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Električna vozila predstavljajo relativno novo in hitro razvijajočo tehnologijo, ki ima 
močno podporo v evropskih inštitucijah in avtomobilski industriji. Podpora se odraţa v vse 
večji prisotnosti električnih vozil na cestah, ki pa je še vedno zanemarljiva v primerjavi z 
klasičnimi vozili z motorji z notranjim zgorevanjem. Kljub temu, mora biti uporaba 
električnih vozil načrtovana, organizira, izvajana in tudi kontrolirana. Varnost je ena od 
osnovnih človeških dobrin, s čimer lahko nova tehnologija, ki jo predstavljajo električna 
vozila, v realni uporabi, ogrozi voznikovo varnost in varnost drugih udeleţencev v 
prometu, kar pa je nesprejemljivo. Vsako vozilo mora biti zasnovano in izdelano tako, da 
ni vzrok prometne nezgode, če pa ţe pride do nezgode, mora le to zaščititi vse udeleţence 
v nezgodi. Dejavniki, ki vplivajo na varnost vozil morajo biti identificirani in v končni fazi 
regulirani skozi homologacijski postopek. V tej zaključni nalogi, so s pomočjo zbiranja, 
preučevanja, analize in sinteze številnih pisnih virov, prikazani dejavniki, ki vplivajo na 
varnost vozil s posebnim poudarkom na električna vozila. Regulativa na področju varnosti 
vozil se zelo hitro spreminja in v njo se vključujejo tudi specifične zahteve povezane z 
varnostjo električnih vozi. Varna uporaba električnega vozila se v bistvu razlikuje od varne 
uporabe vozil z motorjem na notranje zgorevanje, samo v varni uporabi baterij. Varnost 
baterij je tako osnovna problematika varne uporabe električnih vozil, na katero se 
osredotočajo strokovnjaki in regulativna ureditev. 
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Electric vehicles represent relatively new and rapidly growing technology, which has 
strong support in European institutions and the automotive industry. Support is reflected in 
the increasing presence of electric vehicles on roads, which is still negligible compared to 
conventional vehicles with internal combustion engines. Nevertheless, the use of electric 
vehicles must be planned, organized, implemented and controlled. Safety is one of the 
basic human goods and the new technology represented by electric vehicles can in real use, 
jeopardize driver safety and other road users, which is unacceptable. Each vehicle must be 
designed and constructed in such a way that it is not the cause of a traffic accident, and if 
an accident occurs, it must protect as much as possible all participants in the accident. 
Factors affecting the safety of vehicles must be identified and ultimately regulated through 
the approval process. In this final thesis, by means of collecting, studying, analysing and 
synthesizing numerous written sources, the factors that influence the safety of vehicles 
with special emphasis on electric vehicles are shown. The vehicle safety regulation 
changes very rapidly and includes specific requirements related to the safety of electric 
vehicles. The safe use of an electric vehicle is essentially different from the safe use of 
vehicles with an internal combustion engine, only in the safe use of batteries. The safety of 
batteries is thus a fundamental issue of the safe use of electric vehicles, which is focused 
on professionals and regulations. 
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1. Uvod 
Cestna vozila, kot sistem, v sebi zdruţujejo mnoţico mehanskih in elektronskih 
podsistemov, ki omogočajo samostojno premikanje (za motorna vozila) ali premikanje s 
pomočjo nekega drugega motornega vozila (za priklopna vozila). Pri neprestanem iskanju 
rešitev s katerimi se poizkuša zadrţati konkurenčnost, izboljšati učinkovitost, varnost in 
zmanjšati negativne vplive na okolje, se vozila neprestano in intenzivno razvijajo. Tako se 
danes pri skoraj vseh vozilih s pomočjo elektronike regulirajo vsi pomembni procesi, ki se 
odvijajo v motorju, prenosih, zavornemu sistemu, … pa vse do oprijema pnevmatik na 
vozišču. Vse v ţelji, da se poveča varnost vozil in drugih udeleţencev v prometu. 
 
Zaradi zmanjševanja zalog fosilnih goriv (nafte) za motorje z notranjim zgorevanjem (dizel 
in bencin kot vira energije) in vse večjih zahtev za ohranjevanje kvalitete ţivljenjskega 
okolja, se v zadnjem času usmerja razvoj vozil za uporabo tako imenovanih alternativnih 
pogonov vozil (hibridnih pa do popolnoma električnih pogonov). To najverjetneje 
predstavlja realnost naše evropske bliţnje prihodnosti. Na spremembe se mora pripravljati 
in delovati kompletna avtomobilska industrija, regulativni sistem, prometni sektor in 
sistem vzdrţevanja in kontrole cestnih vozil. 
 
V nalogi bom tako predstavil aspekte varnosti pri uporabi električnih vozil, kot enega od 
načinov alternativnega pogona vozil. 
 
V drugem poglavju so zaradi postavitve te naloge v »širši« kontekst, predstavljeni splošno 
znani dejavniki prometne varnosti, splošna spoznanja o vozilu kot dejavniku varnosti v 
prometu. Prav tako so predstavljene osnove električnih vozil. 
Na začetku tretjega poglavja je v grobem prikazan sistem zakonodaje Evropske unije 
(direktive in uredbe), pravilnikov Zdruţenih narodov ter glavnih mednarodnih standardov 
na področju varnosti vozil. 
V četrtem poglavju je prikazan vpliv uporabe električnih vozil na prometno varnost skozi 
različne vidike, po katerih se električna vozila razlikujejo od ostalih vozil. 
V petem poglavju je prikazan bodoči razvoj varnosti vozil na osnovi zahtev Evropske 
unije, ki naj bi se apliciral v novih regulativnih aktih Evropske unije. Prav tako sem 
prikazal moj pogled na bodoči razvoj varnosti električnih vozil. 
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1.1. Ozadje problema 
Električna vozila (EV) predstavljajo relativno novo in hitro razvijajočo tehnologijo, ki je 
tudi zelo drugačna od »običajnih vozil« (vozila z motorjem z notranjim zgorevanjem). 
Razvoj nove tehnologije ima zaradi »zelene energije« močno podporo v evropskih 
inštitucijah v avtomobilski industriji pa predvsem zaradi moţnosti novih investicij. Končni 
rezultat regulative in avtomobilske industrije ne sme biti samo proizvajanje novih vozil, 
ustvarjanje novih delovnih mest ter dobička, temveč tudi varno EV, ki se bo udeleţevalo 
prometa po evropskih cestah. S pridobitvijo certifikata o homologaciji vozila se potrdi, da 
vozilo skladno s predpisano regulativo, izpolnjuje varnostne pogoje za varno udeleţbo v 
prometu. Postavlja se torej vprašanje, kateri so regulativni pogoji s katerimi se definira 
potrditev homologacije EV in v čem se definirani pogoji razlikujejo od vozil z notranjim 
zgorevanjem. 
 
 
1.2. Cilji 
Cilj naloge je prikazati dejavnike varnosti obstoječih cestnih vozil z motorjem na notranje 
zgorevanje in dejavnike varnosti EV ter kako identificirana tveganje z vidika EV, 
regulirajo predpisi Evropske unije (EU) in Zdruţenih narodov (ZN) o homologaciji. 
Dejavnike in homologacijsko regulativo bom poizkušal prikazati na čim bolj enostaven, 
pregleden in sistematičen način, ki bo predstavljal realno izhodišče in osnovo za morebitno 
nadaljnje preučevanje problematike varnosti EV. Regulativa (sklop predpisov), ki 
»pokriva« varnost vozil je izjemno kompleksna, obseţna in se neprestano ter zelo hitro 
spreminja (»je ţiva«), zato obstaja tveganje, da cilj ne bo v popolnosti doseţen. 
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2. Osnove varnosti v prometu in 
električnih vozilih 
Glede na dejstvo, da v cestnem prometu sodeluje veliko število voznikov, ki se 
medsebojno razlikujejo po številnih osebnostnih lastnostih, psihofizičnih lastnostih in 
stopnji usposobljenosti ter številna vozila z različnimi tehničnimi karakteristikami, ki se 
gibljejo na različnih cestnih površinah v različnih vremenskih pogojih, lahko sklepamo, da 
na varnost prometa vplivajo številni dejavniki in okoliščine, kateri so medsebojno 
soodvisni in tesno povezani. 
Po Kolariču [1] so dejavniki prometne varnosti (ali povzročitelji prometnih nezgod): 
‐ človek (neposredno kot udeleţenec v prometu in posredno kot projektant in 
graditelj novih cest, vzdrţevalec cest, ustvarjalec predpisov v prometu, izvajalec 
vzgoje in izobraţevanja v prometu), 
‐ vozilo in 
‐ okolje (prometna površina in njena okolica), 
kar je prikazano na Sliki 2.1. 
 
 
 
Slika 2.1: Dejavniki varnosti v cestnem prometu [1]. 
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Iz Slike 2.1 je razvidno, da je vozilo samo eden od dejavnikov vpliva na varnost 
prometnega sistema (prometni sistem tvorijo podsistemi: voznik, vozilo in okolje), ki pa 
mora biti za optimalno delovanje ustrezno povezano z ostalimi dejavniki varnosti. Za 
varnost cestnega prometa je najpomembnejše, da se vsi dejavniki med seboj prepletajo ter, 
da so usklajeni, kajti izboljšanje lastnosti enega dejavnika (v funkciji varnosti) brez 
upoštevanja ostalih, ne pripomore k izboljšanju prometne varnosti. Potreben je sistemski 
pristop, k obravnavanju problematike v cestnem prometu. Dobro poznavanje 
eksploatacijskih in tehničnih karakteristik naših vozil so postale del našega vsakdanjega 
ţivljenja in so predpogoj za varno upravljanje vozila. Tudi avtomobilska industrija vlaga 
veliko naporov in znanja, da bi bila vozila čim bolj varna. Vendar Luburić [2] smatra, da je 
človek v povprečju povzročitelj 85% vseh prometnih nezgod, v preostalih 15% prometnih 
nezgodah pa je krivo okolje, vozilo, promet na cesti in incidentni (konfliktni) dejavniki. 
 
 
2.1. Vozilo v funkciji varnosti prometa 
Vozilo mora biti zato konstruirano na način, da ni vzrok prometne nezgode. Če pa pride do 
nezgode, pa mora vozilo zaščititi udeleţence v prometu. Tako so za povečanje varnosti v 
prometu, vozila opremljena s konstrukcijskimi sistemi za aktivno in pasivno varnost. Izraz 
varnost vozila pomeni dve osnovni skupine varnosti: 
‐ aktivna in 
‐ pasivna varnost. 
 
 
2.1.1. Aktivna varnost 
Skupina aktivne varnosti, zajema z aspekta (vidika) vozila preventivne ukrepe, katere mora 
konstruktor vozila upoštevati ţe v fazi projektiranja vozila, da ne bi prišli do konfliktnih 
situacij med uporabo vozila. Preventivni ukrepi kateri spadajo v to skupino so: 
‐ iskanje moţnosti za pravočasno opaţanje in reagiranje na ostale udeleţence v 
prometu (voznike, pešce, kolesarje, …) ter omogočanje vozniku sprejemanje 
informacij v cilju preprečevanja prometnih nezgod, 
‐ ukrepi na vozilu, ki se nanašajo na odpravljanje konfliktnih situacij (učinkovitost in 
zanesljivost zavornega in upravljalnega sistema vozila, zmanjševanje in 
odpravljanje neustreznih delovnih pogojev v vozilu (kot so udobnost voţnje, hrup, 
oscilacije, prezračevanje, klimatizacija, neustrezna razporeditev upravljavskih 
ročic, stikal,.. ter ostali ergonomski faktorji)). 
 
Z vidika vozila, so lahko osnovni elementi aktivne varnosti naslednji: 
‐ varnost voţnje (moţnost in zanesljivost pravočasnega ter zanesljivega upravljanja, 
zaviranja, pospeševanja in podobno), 
‐ pogojna varnost (udobnost voţnje, udobnost in ergonomija sedeţev, hrup in 
oscilacije vozila, prezračevanje in klimatizacija), 
‐ varnost upravljanja in rokovanja (zanesljivost koles, zavor in upravljavskega 
sistema), 
‐ pravočasnost opaţanja (oprema za signalizacijo in osvetlitev, vidljivost skozi 
vetrobransko steklo, akustični signali za opozorila in alarme). 
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V skupino elementov aktivne varnosti vozila po Luburiću [2] sodijo naslednji deli vozila: 
zavore, upravljalni mehanizem, pnevmatike, svetlobne in signalne naprave, naprave za 
povečevanje voznikovega vidnega polja, sedeţi, usmerjevalci zraka (spojlerji), naprave za 
gretje, hlajenje in prezračevanje notranjosti vozila, naprave za zmanjševanje vibracij in 
hrupa vozila. 
 
Pregled nekaterih tehničnih sistemov aktivne varnosti, kot jih v delu navajajo Liščak et al. 
[3] (posamezni so pojasnjeni s tovarniško publikacijo Volkswagna [4]): 
‐ ABS (ang. Anti-lock Braking System, slo. sistem proti blokiranju koles med 
zaviranjem). Preprečuje blokiranje koles med zaviranjem in omogoča vozniku 
ohranjanje nadzora nad vozilom [4]. 
‐ ADM (ang. Automatic Dimming Mirror, slo. samodejno zatemnilno ogledalo). 
Preprečuje bleščanje v vzvratno ogledalo, ki ga povzročajo luči iz vozila, ki se 
giblje za nami. 
‐ ALC (ang. Adaptive Light Control, slo. adaptivni nadzor svetlobe). Omogoča 
prilagoditev smeri ţarka glede na potrebe voznika. Na primer, v urbanih območjih, 
so luči lahko koristnejše, če je svetlobni ţarek širši, na avtocesti pa daljši. 
Usmerjenost reflektorjev se upravlja tudi glede na potek cestišča (voţnja v ovinku, 
navkreber in navzdol). 
 
 
 
Slika 2.2: ALC sistem [5]. 
 
‐ BAS (ang. Brake Assistance System, slo. zavorna asistenca). BAS je sistem, ki po 
hitrosti, s katero voznik pritisne na zavorni pedal, prepozna kritično situacijo in 
poveča zavorno moč, kar pripomore k skrajševanju zavorne poti [4]. 
‐ ASR (ang. Anti Slip Regulation, slo. regulacija zdrsa pogonskih koles). Če se 
pogonska kolesa začnejo vrteti na mestu, regulacija zdrsa pogonskih koles zmanjša 
navor (z zmanjševanjem pogonske moči) in zagotavlja boljši oprijem pnevmatik na 
vozno površino. ASR olajšuje speljevanje, pospeševanje in voţnjo navkreber [4]. 
‐ RDC (ang. tyre pressure control system, slo. sistem za nadzor tlaka v 
pnevmatikah). 
‐ EBD (ang. Electronic Brake-force Distribution, slo. elektronska porazdelitev 
zavorne sile). Omogoča nadzor intenzivnost zaviranja na posameznem kolesu in ga 
istočasno uravnava, tako da se ne ogroţa stabilnost vozila. Smer voţnje, je takšna, 
kot jo izbere voznik z obračanjem volana. 
Osnove varnosti v prometu in električnih vozilih 
6 
‐ ESP (ang. Electronic Stability Program, slo. elektronski stabilizacijski program). 
Pomaga obdrţati nadzor nad vozilom v kritičnih oziroma nepredvidenih dogodkih 
na cesti. V takšnih primerih mora voznik praviloma zelo ostro zaviti in zavirati, pri 
tem pa lahko vozilo začne zanašati. ESP pomaga pri zmanjševanju nevarnosti zdrsa 
in izboljšuje stabilnost vozila [4]. 
‐ Krmiljenje moči. Zmanjšuje porabo energije, ki jo potrebujemo za upravljanje 
vozila. Nadzor nad vozilom je tako laţji. 
‐ HUD (ang. Head-Up Display, slo. zaslon v višini glave). Omogoča vizualizacijo 
podatkov, pomembnih za voznika v voznikovem vidnem polju in ima podobno 
funkcijo kot armaturna plošča v avtomobilu. 
‐ Nočni vid (ang. Night vision). Uporablja infrardečo kamero, s čimer se slika 
projicira na zaslonu HUD, kar omogoča boljše upravljanje ponoči in v slabih 
vremenskih pogojih. 
‐ Signalizacija nepravilno zaprtih vrat vozila. 
‐ LED ţaromet (ang. light emitting diode, slo. dioda, ki izţareva svetlobo). Zaradi 
boljše osvetlitve (v primerjavi s halogenskimi) lahko pripomorejo k varnejšemu 
prometu (vozniki reagirajo hitreje in natančneje). Njihova svetloba je zelo podobna 
dnevni svetlobi in imajo večjo svetilnost in manjšo porabo energije [4]. 
‐ TCS (ang. Traction Control System, slo. sistem za nadzor pogona). Je sistem proti 
zdrsavanju pogonskih koles (ali "prevelikega vrtenja"). Deluje le na vbrizg in vţig 
in tako zmanjšuje motorni navor na kolesih. 
‐ Inteligentno vzmetenje. Samodejno prilagaja vzmetenja vozila glede na cestne 
pogoje (udarne jame, neravnine na cestišču). Na ta način se izničijo negativni vplivi 
vozne površine. 
 
 
 
Slika 2.3: Delovanje predvidljivega vzmetenja [6]. 
 
‐ Dinamično uravnavanje dolgih luči (ang. Dynamic Light Assist). V popolni temi in 
pri hitrosti nad 60 km/h, samodejno vključi dolge luči. Kamera zaznava vozila, ki 
vozijo spredaj in po nasprotnem voznem pasu, s čimer sistem s funkcijo zakrivanja 
delno zasenči dolge luči. Na ta način je v najrazličnejših prometnih situacijah 
cestišče optimalno osvetljeno [4]. 
‐ RFT (ang. Run Flat Tyre, slo. prazno vozna pnevmatika). Vrsta pnevmatike, ki 
omogoča varno voţnjo v primeru predrtja (vzdrţuje obliko in omogoča nadaljnjo 
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voţnjo). Hitrost voţnje s predrto pnevmatiko je manjša, doseg je pribliţno 160-
320 km, potem pa je potrebna popravila. 
‐ Itd. 
 
 
2.1.2. Pasivna varnost 
Skupina pasivne varnosti zajema z aspekta vozila preventivne ukrepe, ki se izvajajo ţe v 
fazi projektiranja vozila. Osnovni namen pasivne varnosti je: 
‐ Zmanjšati posledice poškodb potnikov in voznikov v primeru prometne nezgode. 
To zajema predvsem pravilno oblikovanje in dimenzioniranje sprednjih in zadnjih 
odbijačev, kakor tudi deformacijskih območij vozila z namenom čim večje 
absorpcije energije trka. Prav tako so za preţivetje potnikov po trku pomembni 
pravilno oblikovanje, jakost, dimenzije, protipoţarna zaščita in funkcionalnost 
potniškega prostora. 
‐ Zmanjševanje poškodb ostalih udeleţencev v prometu (pešcev, kolesarjev, ...). To 
se doseţe s pravilnim oblikovanjem zunanje površine vozila (predvsem sprednji del 
vozila, oblika, višina, elastičnost odbijačev). 
 
Pregled pasivnih varnostnih sistemov, kot jih v delu navajajo Liščak et al. [3]: 
‐ Zračne blazine (sprednje, okenske, stranske, kolenske, sprednje za zadnje potnike). 
Preprečujejo trčenje telesa, oziroma posameznih delov telesa v volan, armaturo in v 
druge notranje dele vozila (absorbirajo udarce in zmanjšajo nevarnost poškodb). 
‐ Aktivni nasloni za glavo. V primeru nezgode se gibljejo naprej in navzgor, s čimer 
zmanjšujejo tveganja poškodb vratu. 
‐ Varnostni pasovi. Preprečujejo nenadno gibanje telesa v primeru nezgode. 
‐ Varnostne značilnosti konstrukcije vozila. Povečujejo trdnost karoserije vozila v 
primeru trčenja z ustvarjanjem območij s progresivno deformacijo in absorpcijsko 
sposobnostjo. 
‐ Zloţljiv volanski obroč. V primeru nezgode zmanjša voznikovo nevarnost udarca 
ob volan. 
‐ Otroška ključavnica. Preprečuje odpiranje vrat avtomobila iz notranjosti. 
‐ FPS (ang. Fire Protection System safety, slo. sistem zaščite pred poţari). Sistem, ki 
blokira oskrbo z električno energijo in gorivom v primeru nezgode, da se prepreči 
nevarnost poţara. 
‐ Obvestilo o prometni nezgodi (e-Call). E-call je povezan s storitvijo mednarodno 
uveljavljene telefonske številke za klic v sili 112. Vgrajeni senzorji se avtomatsko 
sproţijo ob nezgodi. 
‐ Itd. 
 
 
2.2. Električna vozila 
Kratica EV (ang. Electric Vehicle), ki jo pogosto zamenjuje kratica BEV (ang. Battery 
Electric Vehicle, slo. električno vozilo z baterijami), označuje najbolj osnovno obliko 
električnega vozila, ki nima motorja z notranjim zgorevanjem, kateri bi neposredno 
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poganjal vozilo, temveč ima elektromotor katerega poganja električna energija shranjena v 
bateriji. Osnovne razlike med vozilom z motorjem na notranje zgorevanje in EV so najbolj 
enostavno prikazane in razvidne iz Slike 2.4, kjer so prikazani osnovni deli EV (v rdeči 
barvi) in motorjem z notranjim zgorevanjem (v modri barvi) na podlagi katerih razlike 
temeljijo. Kombinacija obeh barv pa predstavlja osnovne dele priključnega hibridnega 
električnega vozila. 
 
 
 
Slika 2.4: Glavni deli EV [7]. 
 
Pri navajanju vozil s pogonom na električno energijo, kot alternativno pogonsko energijo 
glede na vozila z motorji z notranjim zgorevanjem, se običajno uporablja kratice BEV, 
HEV, PHEV, REEV in FCEV. Pojasnila posamezne kratice natančno opišejo, kakšna 
tehnologija se skriva v vozilu, hkrati pa tudi povedo, kakšnemu načinu uporabe je vozilo 
namenjeno. V publikaciji Evropske unije [7] se poleg BEV, navajajo naslednji tipi EV: 
‐ hibridna električna vozila (ang. Hybrid Electric Vehicle-HEV), 
‐ priključna hibridna električna vozila (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle-PHEV), 
‐ električna vozila s podaljšanim dosegom (ang. Range-Extended Electric Vehicle-
REEV) 
‐ električna vozila na gorivne celice (ang. Fuel Cell Electric Vehicles-FCEV). 
 
BEV poganja elektromotor z električno energijo shranjeno v baterijah. 
HEV in PHEV poleg elektromotorja, za pogon uporabljata tudi motor z notranjim 
zgorevanjem s tem, da ga HEV uporablja kot primarno vrsto pogona. 
PHEV z motorjem z notranje zgorevanje dopolnjuje elektromotor, ko le ta potrebuje več 
moči ali pa je prazen. 
REEV, motor z notranjim zgorevanjem uporablja kot električni generator, ki ustvarjeno 
električno energijo uporablja za pogon elektromotorja ali pa za polnjenje baterije. FCEV 
pa elektriko za pogon elektromotorja, pridobiva s proizvodnjo v gorivnih celicah. 
Torej, pod pojmom EV so zajeta vsa vozila, ki za primarni pogon uporabljajo električno 
energijo, ki poganja elektromotor (izvzeta so klasična hibridna vozila-HEV). 
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V literaturi sicer obstaja več različnih opredelitev EV, vendar večina le teh poudarja, da je 
to vozilo, ki ga primarno poganjajo elektromotorji z energijo shranjeno v baterijah. To 
definiranje EV je uporabljeno tudi v tej nalogi in ustreza definicijam, ki so podane v 
različnih dokumentih EU1. 
 
V prvih zametkih EV se je obstoječi motor z notranjim zgorevanjem in rezervoar z 
gorivom, preprosto nadomestil z elektromotornim pogonom in baterijami, ostale 
komponente vozila pa so se ustrezno temu ohranile, kar je posledično povzročilo veliko 
teţo vozila, kratko vozno razdaljo, slabšo fleksibilnost (npr. ni se uporabljalo regenerativno 
zaviranje). Sodobna EV so izdelana tako, da so namensko prilagojena uporabi električnega 
pogona (prostor za baterije, regenerativno zaviranje,…). Po Ehsaniju et al. [8], 
konfiguracijo modernih EV konceptualno sestavljajo trije glavni podsistemi: 
- električni pogon, 
- vir energije in 
- pomoţni. 
 
 
 
Slika 2.5: Konceptualni prikaz splošne konfiguracije EV [8]. 
 
Električni pogonski podsistem vključuje krmilnik vozila, elektronski pretvornik moči, 
elektromotor, mehanski prenos in pogonska kolesa. 
Podsistem vir energije vključuje vir energije, enoto za upravljanje energije in enoto za 
polnjenje energije. 
                                               
1
 Npr. Pravilnik ZN št. 138  (Enotne določbe o homologaciji tihih vozil za cestni prevoz glede na njihovo zmanjšano 
slišnost). 
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Pomoţni podsistem vključuje enoto za krmiljenje servo volana, klimatsko kontrolno enoto 
in pomoţno napajalno enoto. 
Na podlagi kontrole vhodov (pedal za plin in zavorni pedal), krmilnik vozila zagotavlja 
ustrezne kontrolne signale (za ustrezen navor in hitrost po ukazih voznika) za elektronski 
pretvornik moči, ki uravnava pretok moči med elektromotorjem in virom energije 
(uravnava ustrezno napetost in tok). Povratni pretok moči je posledica regenerativnega 
zaviranja EV (elektromotor pretvori električno energijo v mehansko energijo za poganjanje 
vozila ter tudi omogoča regenerativno zaviranje-ustvarjanje električne energije za namen 
shranjevanja energije na vozilu). Regenerirana energija je lahko shranjena v obnovljivem 
viru energije (bateriji), če je vir energije sprejemljiv. Večina baterij EV kot tudi 
elektrokemijskih kondenzatorjev in vztrajnikov, so sposobni sprejeti regenerativno 
energijo. Enota za upravljanje z energijo sodeluje s krmilnikom vozila z namenom nadzora 
regenerativnega zaviranja ter ustreznega shranjevanje te energije. Enota za upravljanje z 
energijo tudi kontrolira enoto za polnjenje z energijo in spremlja uporabnost vira energije. 
Pomoţna napajalna enote zagotavlja potrebno moč (z različnimi nivoji napetosti) za vse 
pomoţne naprave EV, zlasti klimatske kontrolne enote in enoto za krmiljenje servo volana.  
 
EV poganja elektromotor, ki vso energijo črpa iz elektrike shranjene v baterijah. Baterije 
so tako najpomembnejši sestavni del EV. 
Študija Evropskega parlamenta [9] prikazuje skokovito rast prodaje sodobnih EV 
(Sliki 2.6), v katerih prevladujejo različne tehnologije litij-ionskih baterij (Li-Ion). 
Tovrstne baterije so zaradi tega, ker omogočajo večji akcijski radij EV, najbolj priljubljene 
v avtomobilski industriji vendar se bodo zaradi vse širše uporabe, pojavile v prihodnosti 
nepričakovane teţave, ki bodo zahtevale nove rešitve. Namreč, obstajajo strahovi, da 
naravne surovine (predvsem litij in kobalt) ne bosta zadovoljila vse večje potrebe 
avtomobilske industrije za izdelavo Li-Ion baterij. Študija pod pojmom EV, prikazuje tudi 
svetovno rast prodaje osebnih BEV in PHEV, prodaja FCEL in teţkih EV pa je 
zanemarljiva (vseh vozil v uporabi na svetu je okoli 1,3 milijarde). Uporabo Li-Ion baterij 
v EV, pa s političnega vidika v cilju zmanjševanja emisij škodljivih izpustov plinov v 
prometu, podpira tudi EU. 
 
 
 
Slika 2.6: Globalna prodaja EV po letih [9]. 
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Na Sliki 2.7 so nazorno prikazane osnovne tehnologije Li-ion baterij, kot so navedene v 
publikaciji druţbe [10], ki je leta 2010 raziskovala investicijske priloţnosti na globalnem 
svetovnem trgu do leta 2020, kajti oskrba avtomobilske industrije s surovinami za 
proizvodnjo LI-ion baterij bo v prihodnosti predstavljala, eno od največjih teţav nadaljnje 
rasti izdelave in prodaje EV. 
 
 
 
Slika 2.7: Osnovne tehnologije Li-ion baterij EV
2
 [10]. 
 
S pomočjo različno močnih polnilnikov (ti lahko uporabljajo enosmerni, ali izmenični tok), 
se baterije polnijo iz javnega električnega omreţja, precej energije pa se lahko pridobi tudi 
z regenerativnim zaviranjem (pretvorbo zavorne energije avtomobila v električno). Dosegi 
EV pri vsakdanji uporabi, so sicer odvisni od zmogljivosti baterij in predvsem tudi od 
številnih drugih naključnih dejavnikov, vendar so manjši kot pri vozilih z motorjem z 
notranjim zgorevanjem. 
Z regenerativnim zaviranjem
3
 se po Volkswagnovi publikaciji [4], lahko poveča doseg e-
Golfa za petino in tako se lahko funkcionalni akcijski radij, giblje v območju med 130 km 
in 190 km, kar pa je odvisno tudi od številnih dejavnikov (načina voţnje, hitrosti, uporabe 
dodatnih porabnikov, zunanje temperature, števila sopotnikov-obteţitve, izbranega 
voznega profila in topografije). 
 
                                               
2
 Ţivljenjska doba (ang. Life span). Meri se s številom opravljenih polnjen ali pa številom let brezhibnega delovanja 
baterije. 
Specifična energija (ang. Specific energy). Predstavlja sposobnost baterije za shranjevanje energije po kilogramu mase 
vozila. 
Specifična moč (ang. Specific power). Predstavlja količino moči, ki jo lahko baterija zagotavlja na kilogram mase vozila. 
Performanca-zmogljivost (ang. Performance). Predstavlja sposobnost baterije, da bo zadovoljevala voznikove potrebe v 
najbolj ekstremnih temperaturnih pogojih (nizke in visoke temperature v katerih se vozilo uporablja).  
3
 Ko vozilo zavira ali vozi brez dodajanja plina ali po klancu navzdol, električni pogon ustvarja električno energijo, 
ki se shranjuje v bateriji. Električni pogon pri tem deluje kot generator in pri tem ustvarja zavorni učinek. Ta postopek v 
Volkswagnu imenujejo rekuperacija (regeneracija energije). 
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3. Regulativa o cestnih vozilih 
Promet in s tem tudi cestni promet je gonilna sila vsakega drţavnega gospodarstva. Kar je 
pomembno za obstoj drţave pa mora biti regulirano (npr. kot izobraţevalni, zdravstveni, 
davčni sistem). Tako imajo vse drţave na svetu določeno zakonodajo (regulativo) o 
cestnem prometu. V nadaljevanju je v grobem prikazana zakonodaja EU (direktive in 
uredbe), predpisi ZN ter glavni mednarodni standardi. 
 
 
3.1. Homologacija Evropske unije 
Tehnična uskladitev v Evropski uniji (ang. European union-EU) temelji na pridobivanju 
potrdila o homologaciji
4
 vozila v EU (ang. Whole Vehicle Type Approval-WVTA) in je 
glavna oblika certificiranja vozil v Evropi. Sistem EU za homologacijo zahteva neodvisno 
odobritev tretjih oseb, ki zajema vse preskuse, certifikate in skladnost proizvodnje. Vsaka 
drţava članica EU mora imenovati homologacijski organ za izdajo odobritev ter tehnično 
sluţbo za izvedbo testiranja. Ključno načelo sistema je, da bo dovoljenje, ki ga izda en 
organ, sprejeto v vseh drţavah članicah. 
 
Direktiva 2007/46/EC [11], imenovana tudi okvirna direktiva, se v EU uporablja za 
homologacijo vozil (zajeta so štirikolesna potniška in tovorna motorna vozila ter 
priklopniki), načrtovanih in izdelanih za uporabo v cestnem prometu, ter sistemov, 
sestavnih delov in samostojnih tehničnih enot, načrtovanih in izdelanih za takšna vozila. 
Direktiva 2007/46/EC, ki je nadomestila sisteme homologacije posameznih drţav članic 
EU je s postopkom EU-homologacije, vzpostavila harmoniziran okvir, ki zajema upravne 
predpise in splošne tehnične zahteve za vsa nova vozila, sisteme, sestavne dele in 
samostojne tehnične enote. Omenjena direktiva (v prilogi 4) navaja 58 dodatnih direktiv 
EU, ki jih mora izpolnjevati vozilo za pridobitev homologacije. Te določajo zahteve glede 
zmogljivosti in preskuse različnih vidikov vozila, ki segajo od pnevmatik do emisij 
izpušnih plinov in zavornih sistemov. Direktiva 2007/46/EC (v prilogi 4) navaja tudi 
pravilnike Gospodarske komisije Zdruţenih narodov za Evropo (ang. United Nations 
                                               
4
 Homologacija pomeni postopek, s katerim drţava članica EU potrdi, da tip vozila, sistema, sestavnega dela ali 
samostojne tehnične enote izpolnjuje ustrezne upravne predpise in tehnične zahteve. 
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Economic Commission for Europe-UNECE), ki veljajo za sprejemljive alternative 
nekaterim direktivam EU. 
Direktive EU se na splošno posodabljajo ali pa preklicujejo (z Uredbami EU), kajti več 
direktiv EU je v preteklih letih, začelo očitno zaostajati za ustreznimi pravilniki ZN (ang. 
United Nations), zlasti na področju reguliranja varnosti EV. Direktive EU se tako 
preklicujejo ali pa se navezujejo (z Uredbami EU) na pravilnike UNECE, kar je razvidno 
iz povezav navedenih na spletni strani zakonodaje EU (EUR-Lex). Od sprejetja direktive 
2007/46/EC, leta 2007, se pravilniki ZN tako vedno bolj vključujejo v zakonodajo EU (v 
okviru EU-homologacije). 
 
Posebno velik korak v razvoju EU regulative na področju varnosti vozil je bil storjen v letu 
2014, ko so z Uredbo št. 661/2009 [12] postale zahteve po varnosti vozil obvezne za vsa 
nova vozila v EU. Z omenjeno uredbo je bilo prav preklicano več kot 50 direktiv EU, ki so 
se nadomestile s Pravilniki ZN. 
Tehnične zahteve, katere mora izpolnjevati EV so navedene v Prilogi A te naloge in se 
preverjajo skozi postopek homologacije. Postopek homologacije je predpisan v poglavju 
III Direktive 2007/46/EC, ki pa jo bo 1.9.2020 nadomestila Uredbe (EU) 2018/858, katera 
je bila sprejeta 14. 6. 2018 in s katero se povečuje nadzor v procesu homologacije (npr. 
nenapovedane kontrole v tovarnah, nenapovedani fizikalni ali laboratorijski preskusi na 
novo izdelanih vozilih,…). Grob opis postopka homologacije je opisan v nadaljevanju te 
naloge (v poglavju 5.1). 
 
Na podlagi Poročila Evropske komisije o spodbujanju varnosti vozil v EU [13] je 
ugotovljeno, da pešci in kolesarji predstavljajo 30% vseh smrtnih ţrtev v prometu, vendar 
je od tega skoraj 43% ţrtev v mestnih okoljih. Hkrati so ugotovili, da so velike spremembe 
regulative v preteklih letih prinesle zmanjšanje nezgod v EU. V tej luči se v zadnjem času 
daje v EU poseben poudarek spreminjanju regulativ, posebej na področju varnosti ranljivih 
udeleţencev v prometu, ki jo trenutno regulira Uredba št. 78/20095. 
 
 
3.2. Regulativa Združenih narodov 
Predpise Zdruţenih narodov (ZN) upravlja Svetovni forum za uskladitev predpisov o 
vozilih (WP.29, ang. World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations), ki je 
pomoţno telo UNECE. Forum ponuja enoten okvir za globalno usklajevanje predpisov o 
vozilih. Ugodnosti takšnih usklajenih predpisov so oprijemljive na področju varnosti v 
cestnem prometu, varstva okolja in trgovine. Pravni okvir za vzajemno priznavanje 
predpisov ZN in EU je določen v "Sporazumu iz leta 1958". Na spletni strani Svetovnega 
foruma za uskladitev predpisov o vozilih, so navedeni tudi vsi predpisi ZN (zavihek: 
pogodbe in regulacije (ang. Agreements and Regulations), predpisi ZN (ang. UN 
Regulations (1958 Agreement)) [14]. WP.29 zaseda trikrat letno (marca, junija in 
novembra) na katerih se zaradi upoštevanja tehničnega napredka sprejmejo novi pravilniki 
ZN, spremembe obstoječih pravilnikov ZN ali globalni tehnični predpisi ZN. Pred vsakim 
zasedanjem WP.29 te spremembe potrdijo delovne skupin, ki delujejo v okviru WP.29 in 
                                               
5
 Polni naziv je UREDBA (ES) št. 78/2009 EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA s 14. januarja 2009 o 
homologaciji motornih vozil glede zaščite pešcev in drugih izpostavljenih udeleţencev v cestnem prometu, o spremembi 
Direktive 2007/46/ES in razveljavitvi direktiv 2003/102/ES in 2005/66/ES. 
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tudi EU poda svoje mnenje o spremembah (jih potrdi ali pa ne, pri tem pa ima veliko vlogo 
učinek na konkurenčnost avtomobilske industrije EU). 
Predpisi ZN na splošno predvidevajo odobritev sistemov in komponent vozila ali za 
posebne vidike vozila, vendar do sprejetja Pravilnika ZN št. 06, ni bilo primera mehanizma 
za odobritev "celotnega vozila". Kar se tiče EV so bili številni predpisi ZN spremenjeni 
tako, da so vključevali posebne določbe za EV. Na primer Pravilnik: 
‐ ZN št. 12 (zaščita pred visoko napetostjo in razlitjem elektrolita), 
‐ ZN št. 94 (zaščite oseb v vozilu pri čelnem trku), 
‐ ZN št. 95 (zaščite oseb v vozilu pri bočnem trku), 
‐ ZN št. 100 (posebne zahteve za električni pogonski sistem), 
‐ ZN št. 101 (meritev porabe električne energije in prevoţene razdalje), 
‐ ZN št. 137 (čelno trčenja s poudarkom na sistemu za zadrţevanje potnikov). 
Seznam vseh Pravilnikov ZN, ki so bili sprejeti v regulativo EU je dostopen na spletni 
strani Evropske komisije v sektorju Avtomobilske industrije [15] in se aţurno dopolnjuje.  
Tako je bil 31.5.2018 sprejet popolnoma nov Pravilnik ZN št. 0 (Enotne določbe o 
mednarodni homologaciji celotnega vozila
7
), ki velja za kategorijo M1
8
 [16]. Pravilnik 
stopi v veljavo 18. 7. 2018 in določa zahteve za homologacijo celotnega vozila. Seznam 
regulativnih aktov (zahtev) za namen IWVTA je podan v prilogi 4 omenjenega pravilnika 
in vsebuje 47 Pravilnikov ZN. Trenutno veljavne različice Pravilnikov ZN na strani 
Evropske komisije, se neprestano nadomeščajo z novejšimi različicami teh pravilnikov. Če 
je zagotovljena skladnost z vsemi Pravilniki ZN iz priloge 4, dobi vozilo univerzalno 
IWVTA (U-IWVTA). Če pa vozilo ne izpolnjuje vseh zahtev iz priloge 4, Pravilnika ZN 
št. 09 (ali pa izpolnjuje zahteve iz starejših različic Pravilnikov ZN), dobi vozilo IWVTA z 
omejenim priznanjem (ang. IWVTA of Limited recognition, L-IWVTA). 
 
Globalni tehnični predpisi ZN (ang. Global Technical Regulations-GTR) so razviti v 
skladu z mednarodnim sporazumom o gradnji vozil iz leta 1998, h kateremu je tudi 
pristopila EU. Te predpise prav tako upravlja Svetovni forum za uskladitev predpisov o 
vozilih (WP.29) in predvsem obravnavajo varnost vozil iz okoljskih vidikov. Globalni 
tehnični predpis ZN niso pravni dokument, vendar pa je pogodbenica dolţna začeti proces 
prenosa globalnih zahtev v svojo lokalno zakonodajo. Pogodbenice lahko prilagodijo ali 
spremenijo specifikacije iz globalno tehničnih predpisov za svojo lokalno zakonodajo, 
vendar ne smejo zniţati ravni strogosti ali učinkovitosti. 
Seznam Globalnih tehničnih predpisov sprejetih s strani EU je dostopen na povezavi na 
spletni strani Evropske komisije [15] in se do nedavnega, ni neposredno navezoval na 
varnost EV. 
V maju 2018 pa je bil sprejet popolnoma nov Globalni tehnični predpis št. 20 o varnosti 
električnih vozil (GTR št. 20) [17]. GTR št. 20 se uporablja za EV z največjo 
konstrukcijsko določeno hitrostjo večjo kot 25 km/h, opremljena z električnim pogonskim 
sistemom, razen vozil, ki so trajno priključena na električno omreţje (npr. tramvaji). Ta 
GTR uvaja zahteve usmerjene v zmanjševanje morebitnih varnostnih tveganj EV med 
                                               
6
 Polni naziv je Pravilnik št. 0 Ekonomske komisije Zdruţenih narodov za Evropo (UN/ECE) – Enotne določbe o 
mednarodni homologaciji celotnega vozila (IWVTA) [2018/780]. 
7 Ang. Uniform provisions concerning the International Whole Vehicle Type Approval (IWVTA). 
8 Kategorija M1 (vozila za prevoz potnikov z največ osmimi sedeţi poleg sedeţa voznika). Natančna kategorizacija pa je 
določena v Konsolidirani resoluciji o konstrukciji vozil (R.E.3.), dokument ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 6, odst. 2. 
9 Informacije o minimalni vsebini L-IWVTA, ki jo bo priznavala pogodbenica, so na voljo v dokumentu ZN  
ECE/TRANS/WP.29/343,kateri vsebuje tudi seznam in status ustreznih Pravilnikov ZN (datum veljavnosti in 
spremembe). 
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uporabo in po dogodku trka, vključno z električnimi sunki, povezanimi z 
visokonapetostnimi vezji EV in potencialnimi nevarnostmi, povezanimi z Li-Ion baterijami 
(ter tudi druge sisteme za shranjevanje električne energije, zlasti z vnetljivim elektrolitom). 
Zahteve v GTR temeljijo na najboljših razpoloţljivih podatkih, znanstvenih raziskavah in 
analizah ter odraţajo rezultate tehničnih razprav med strokovnjaki, ki zastopajo industrijo, 
organe (ustanove) za preskušanje posameznih komponent EV in vlado Kanade, Kitajske, 
EU, Japonske, Republike Koreje in Zdruţene drţave Amerike, s čimer vsebujejo natančne 
specifikacije in preskusne postopke za EV v zvezi z njegovo električno varnostjo ter 
zahteve v zvezi z vgradnjo in funkcionalnostjo sistema za shranjevanje električne energije 
med uporabo in po nezgodi (trku). 
 
 
3.3. Mednarodni standardi 
Na svetu je v uporabi več kot milijarda cestnih vozil, pri čimer avtomobilska veja 
industrije uporablja najmodernejše standarde z vidika varnosti, ohranjanja ţivljenjskega 
okolja ter zahteve za vse sodelujoče v procesu nabave materiala in izdelave vozil. Vsako 
cestno vozilo kateregakoli tipa po celotnem svetu, je povezano zaradi standardov, kar v 
praksi, običajni vozniki najprej opazijo na poznanih simbolih in indikatorjih na armaturni 
plošči. Standardi v avtomobilski industriji zajemajo varnost, ergonomijo, zmogljivosti, 
testne metode, okolje ter spodbujajo inovativne tehnologije. Cilj standardizacije je 
izboljšanje kompatibilnosti, zamenljivosti in varnosti ali pa da podajo zahteve za 
harmonizacijo testnih procedur za evalvacijo zmogljivosti posameznega vozila. 
 
Varnost EV se obravnava v številnih mednarodnih standardnih, vendar so le ti v bistvu 
prostovoljni industrijski standardi, razen če se v direktivi EU ali pravilniku ZN ne izda 
posebna navedba standarda
10
. 
Evropski standardi pristojnosti evropske organizacije za standardizacijo (ang. European 
Standardization Organisations) so [18]: 
‐ CEN (slo. Evropski komite za standardizacijo ang. European Committee for 
Standardization), 
‐ CENELEC (ang. Evropski komite za standardizacijo v elektrotehniki, ang. 
European Committee for Electrotechnical Standardization) 
‐ ETSI (slo. Evropski inštitut za telekomunikacijske standarde, ang. European 
Telecommunications Standards Institute), 
 in se lahko uporabljajo za podporo zakonodaje in politike EU. 
 
Po Bosschu et al. [19] obravnavanje mednarodnih standardov za EV v veliki meri izvajata 
dva organa: 
‐ ISO (slo. Mednarodna organizacija za standardizacijo, ang. International 
Organization for Standardization) in  
‐ IEC (slo. Mednarodna elektrotehniška komisija, ang. International Electrotechnical 
Commission). 
                                               
10 Npr. Pravilnik ZN št. 138  (Enotne določbe o homologaciji tihih vozil za cestni prevoz glede na njihovo zmanjšano 
slišnost) v prehodnih določbah določa, da se za preverjanje skladnosti preskusne steze uporablja standard ISO 
10844:1994, Pravilnik ZN št. 94 (Enotne določbe o homologaciji vozil glede zaščite oseb v vozilu pri čelnem trku)  pa 
določa material deformabilne pregrade z ISO 209, 1. del. 
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Tradicionalno delo standardov med temi organi se deli v skladu s splošnim načelom, da so 
vse zadeve v zvezi z električno in elektronsko opremo rezervirane za IEC, vse druge 
zadeve pa so rezervirane za ISO. Vendar pa obstajajo vidiki EV, ki lahko spadajo v 
pristojnost obeh organov, kar pomeni tveganje podvajanja dela, če le to ni usklajeno. Med 
tema dvema organoma je prišlo do medsebojnega dogovora, s čimer se je ISO osredotočil 
na delo v zvezi z EV kot celoto, medtem pa se je IEC osredotočil na električne 
komponente in infrastrukturno oskrbo za potrebe EV. 
 
CEN je podpisal mednarodni sporazum z ISO po katerem se paralelno razvijajo skupni 
evropski in mednarodni standardi. Več kot 30% evropskih standardov je posledično 
identičnih z mednarodnimi standardi ISO. Ti CEN/ISO standardi imajo dvojno korist in 
sicer avtomatsko in identično implementacija v drţavah članicah CEN, ter istočasno tudi 
globalno korist. Razvoj posameznih standardov izvajajo tehnični komiteji (specializirani so 
za določeno področje) v povezavi z ostalimi Tehničnimi odbori (ang. Tehnical committees-
TC) na nivoju posamezne standardizacjiske organizacije ali pa v povezavi z drugimi 
organizacijami za standardizacijo. 
Področje cestnih EV tako v: 
‐ ISO [20] pokriva TC 22 (slo. Cestna vozila, ang. Road vehicles). ISO/TC 22 je 
izdal 871 standardov, 244 je v izdelavi, 27 drţav pa sodeluje v izdelavi standardov. 
Podkomite 37 (SC 37) (slo. Vozila na električni pogon, ang. Electrically propelled 
vehicles) razvija standarde za EV. Do sedaj je TC 22/SC 37 izdal 22 standardov, 12 
jih je v izdelavi, 20 drţav pa sodeluje v izdelavi standardov. 
‐ IEC [21] pokriva TC 69 (slo. Električna cestna vozila in električna gospodarska 
vozila, ang. Electric road vehicles and electric industrial trucks). IEC/TC 69 je do 
sedaj izdal 16 standardov, v izdelavi je 8 standardov, 28 drţav pa sodeluje v 
izdelavi standardov. IEC/TC 69 razvija standarde predvsem v tesni povezavi z TC 
21 (standardi v povezavi z baterijami). 
‐ CEN [22] pokriva TC 301 (slo. Cestna vozila, ang. Road vehicles). CEN/TC 301 je 
izdal 18 standardov, v izdelavi je 13 standardov, pri delu pa se predvsem naslanjajo 
na ISO/TC 22 standarde. 
‐ CENELEC [23] pokriva TC 69X (slo. Električni sistemi za električna cestna vozila, 
ang. Electrical systems for electric road vehicles). CENELEC/TC 69X je izdal 10 
standardov, v izdelavi je 20 standardov, 23 drţav pa sodeluje v izdelavi standardov. 
 
Poleg navedenih organizacij za standardizacijo je pomembno vedeti, da obstaja 
Mednarodna klasifikacija za standarde (ang. International Classification for Standards-
ICS), ki deluje pod okriljem ISO. ICS predstavlja osnovo za strukturo kataloga 
mednarodnih, regionalnih in nacionalnih standardov ter drugih normativnih dokumentov 
(hierarhično organizirana klasifikacija, ki jo sestavljajo tri ravni). Tako področje 43 (prva 
raven) zajema cestna vozila, ki zajema tudi pod področje cestnih EV (120). 
Pod ICS klasifikacijo 43.120 je tako navedenih 28 izdanih standardov in 14 standardov v 
razvoju. Dostop do ICS je preko spletne strani ISO [20], kjer so v zavihku prodaje (ang. 
store) navedeni omenjeni podatki. 
 
Nedavno sprejeti GTR. št. 20 pa v točkah 243 in 244 [17], poleg opisane regulative v tem 
poglavju navaja tudi nacionalno regulativo Zdruţenih Drţav Amerike, Kitajske, Japonske, 
Kanade in Juţne Koreje (v kontekstu dobre prakse, ki bi bila primerna za področja varnosti 
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EV) ter standarde SAE
11
 (nekateri izmed teh so prikazani Preglednici 3.1). Na ta način 
GTR. št. 20 podaja širši ter hkrati konkretnejši in nov pogled na urejanje regulative EV. 
Očitno je razdrobljenost urejanja področja varnosti EV povzroča izziv za globalno ureditev 
(sitem homologacije EU ne predstavlja globalne ureditve) na tem področju, kar pa se s 
pomočjo sprejetega GTR to tudi ureja. 
 
Preglednica 3.1: Nacionalne regulative in standardi SAE [17]. 
Drţava izdajateljica 
regulative ali oznaka 
standarda 
Naslov standarda ali regulative v 
slovenskem jeziku 
Naslov standarda ali regulative v 
angleškem jeziku 
Zdruţene drţave Amerike 
FMVSS 305 
Električna – Pogonska vozila: Izlitje 
elektrolita in električna zaščita pred 
udarci 
Electric - Powered Vehicles: 
Electrolyte Spillage and Electrical 
Shock Protection 
Japonska 
Priloga 101 
Tehnični standard za zaščito 
uporabnikov proti visoki napetost v 
gorivnih celicah 
Technical Standard for Protection of 
Occupants against High Voltage in 
Fuel Cell Vehicles 
Kitajska 
GB/T 24549:2009 
Električna vozila z gorivnimi 
celicami - Varnostne zahteve 
Fuel cell electric vehicles - Safety 
requirements 
Kanada 
CMVSS 305 
Električna – Pogonska vozila: Izlitje 
elektrolita in električna zaščita pred 
udarci 
Electric - Powered Vehicles: 
Electrolyte Spillage and Electrical 
Shock Protection 
Juţna Koreja 
Varnostni standard 
motornih vozil, člen 91-4 
Visokonapetostni sistem pri testu 
trka, testni postopek Tabela 1-Del 47. 
Varnostni test za visokona. sistem 
High  Voltage System in Crash test, 
Test Procedure Table 1 – Part 47. 
Safety Test for High Voltage  System 
SAE J2578:2014 Priporočena praksa za ključno 
varnost vozil z gorivnim celicami 
Recommended Practice for General 
Fuel Cell Vehicle Safety 
SAE J2344:2010 Smernice za varnost električnih vozil Guidelines for Electric Vehicle Safety 
SAE J2380:2009 Vibracijsko testiranje baterij za 
električna vozila 
Vibration Testing of Electric Vehicle 
Batteries 
 
 
EV imajo v osnovi enake zahteve do varnosti vozila, kot običajna vozila, vendar se 
pojavljajo dodatne zahteve, ki so predvsem povezane z vgrajenim virom napajanja 
(električna energija), kar pa predstavlja področje dela predvsem mednarodnih organizacij 
za standardizacijo. Določeni standardi v povezavi z EV sicer ţe obstajajo in so v smislu 
zmanjšanja potencialnega tveganja za udeleţence v prometu, ki bi lahko bili izpostavljeni 
nevarnostim (korozivne kemikalije, strupeni plini, ogenj, električni tok), razvijajo pa se 
tudi novi standardi. 
 
 
                                               
11 SAE (ang. Society of Automotive Engineers, slo. Zdruţenje avtomobilskih inţenirjev). 
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4. Varnostni aspekti EV in regulacijske 
dejavnosti 
EV so tako kot ostala vozila namenjena za premikanje ljudi in tovora iz točke A v točko B, 
vendar zaradi svoje tehnologije, predstavljajo določena nova varnostna tveganja za 
udeleţence v prometu. Varnostna tveganja lahko povzročijo škodljivo posledico oziroma 
nezgodo in zato je potrebno ta tveganja čim bolj minimizirati. Posledice se poizkušajo 
minimizirati s predpisi o varnosti EV. 
 
EV predstavljajo popolnoma drugačno tehnologijo v primerjavi z motorji z notranjim 
zgorevanjem. To pomeni, da so nove nevarnosti na prvi pogled povezane predvsem z 
visokonapetostno električno energijo, ki je prisotna v vozilu. Vendar temu ni tako. Vpliv 
uporabe EV na prometno varnost lahko tako v cilju sistematičnega in sistemskega pristopa 
analiziramo skozi naslednje vidike: 
‐ električna varnosti pri uporabi, 
‐ električna varnost po nezgodi, 
‐ vpliv mase EV, 
‐ baterije, 
‐ zaznavnost zvoka, 
‐ elektromagnetna polja, 
‐ funkcionalna varnost. 
 
 
4.1. Električna varnost pri uporabi 
Varnostne zahteve za električne pogonske sisteme, so določene v Pravilniku št. 100 ZN  
(Enotne določbe za homologacijo vozil v zvezi s posebnimi zahtevami za električni 
pogonski sistem) [24]. Pravilnik se nanaša na varnostne zahteve za električni pogonski 
sistem cestnih vozil
12
 z največjo konstrukcijsko določeno hitrostjo nad 25 km/h, ki so 
opremljena z enim ali več električnimi pogonskimi motorji in niso stalno priključena na 
omreţje, ter za njihove visokonapetostne sestavne dele in sisteme, ki so galvansko spojeni 
                                               
12 kategorij M (osebna vozila) in N (tovorna vozila). Natančna kategorizacija pa je določena v Konsolidirani 
resoluciji o konstrukciji vozil (R.E.3.), dokument ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 6, odst. 2. 
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z visokonapetostnim vodilom električnega pogonskega sistema (pravilnika ne zajemata 
varnostnih zahtev po trku-nezgodi). 
Pravilnik ZN št. 100 vsebuje specifikacije in preskusne postopke za EV na štirih glavnih 
področjih [24]:  
‐ zaščita pred električnim udarom, 
‐ sistem za shranjevanje energije z moţnostjo ponovnega polnjenja (ang. 
Rechargeable Energy Storage Systems-REESS
13
), 
‐ funkcionalna varnost in 
‐ določanje emisij vodika. 
 
Kar se tiče električne varnosti pri uporabi, le ta zadeva zaščito pred električnim udarom.  
Napetosti, ki se uporabljajo pri EV, so lahko zelo nevarne. Po V. d. Bosscheju [25] se 
tipične ravni napetosti za avtomobile in majhne kombije gibljejo od 48 V do 120 V, za 
velike kombije pa od 96 V do 240 V in avtobuse od 300 V do 600 V. Pogone z izmeničnim 
tokom (ang. Alternating Current-AC) z višjo napetostjo, 200 V ali več, pa lahko najdemo 
tudi v majhnih vozilih. Te napetosti je potrebno primerjati z varnimi nivoji napetosti
14
. 
Električne napetosti EV so zato potencialno nevarne in se mora preprečiti električni udar v 
neposrednem ali posrednem stiku potnikov v EV. Bistveno je, da je visokonapetostno vezje 
izolirano od šasije vozila (in drugih vodnikov). To pomeni, da se mora oseba dotakniti tako 
pozitivnih kot negativnih strani vezja, da bi dobila električni udar. Obstajajo trije glavni 
vidiki zaščite pred električnim udarom; 
‐ zaščita pred neposrednim stikom, 
‐ zaščita pred posrednim stikom in 
‐ izolacijska odpornost. 
Te zahteve za električno varnost se uporabljajo za visokonapetostna vodila, kadar niso 
povezana z visokonapetostnimi zunanjimi viri napajanja. 
 
Vozila lahko uporabljajo različna sredstva za preprečevanje neposrednega stika z ţivimi 
deli, kot so izolacijski materiali ali fizične ovire. Pravilnik ZN št, 100 določa, da se morajo 
izvajati običajne stopnje električne zaščite15. Na primer, Pravilnik določa, da morajo biti v 
prostoru za potnike ali prtljago deli pod napetostjo zaščiteni s stopnjo zaščite IPXXD. 
Ohišja na drugih območjih vozila morajo imeti stopnjo zaščite vsaj IPXXB. Teh zaščit 
(trdnega izolatorja, pregrade, ohišja itd.) ne sme biti moţno odpreti, razstaviti ali odstraniti 
brez pomoči (uporabe) orodja. 
 
Zaščita pred posrednim stikom z deli pod napetostjo je tesno povezana s preprečevanjem 
električnih napak. Pravilnik ZN št. 100 zahteva, da morajo biti izpostavljeni prevodni deli, 
kot sta prevodna pregrada in ohišje, dobro galvansko spojeni z električno šasijo16 z 
električno ţico ali ozemljitvenim kablom ali zvarjeni ali povezani s sorniki itd., tako da se 
ne ustvarja nevarni potencial. Upornost med vsemi izpostavljenimi prevodnimi deli in 
električno šasijo mora biti manjša od 0,1 ohma, če je tok najmanj 0,2 ampera. 
 
                                               
13 REESS lahko vključuje potrebne pomoţne sisteme za fizično podporo, toplotno upravljanje, elektronsko 
krmiljenje in ohišje. 
14 Varna meja napetosti za človeka je 25 V za izmenični in 60 V za enosmerni tok (za vlaţno koţo). 
15 Stopnja zaščite“ pomeni zaščito, ki jo zagotavlja pregrada/ohišje v zvezi s stikom preskusne sonde, kot so 
preskusni zobci (IPXXB) ali preskusna ţica (IPXXD), z deli pod napetostjo. Preizkusni postopki so opredeljeni v prilogi 
Pravilnika št. 100 ZN. 
16 Električna šasija je sklop električno povezanih prevodnih delov, katerih potencial se upošteva kot referenca. 
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Zahteve izolacijske odpornosti po Pravilnik ZN št. 100, so odvisne ali je električni 
pogonski sistem, sestavljen iz ločenih ali kombiniranih vodil za enosmerni in izmenični 
tok. Zahteve za izolacijsko upornost se nanašajo tudi na vozila na gorivne celice (FCEV) in 
za priklopni sistem za napajanje sistema za shranjevanje energije z moţnostjo ponovnega 
polnjenja. Zahteve se uporabljajo za električne tokokroge, povezane s šasijo, kjer najvišja 
napetost med katerim koli delom pod napetostjo in električno šasijo ali katerim koli 
izpostavljenim prevodnim delom presega 30 VAC (ang. Volts Alternating Current-VAC, 
slo. voltov izmeničnega toka) ali 60 VDC (ang. Volts Direct Current-VDC, slo. voltov 
enosmernega toka). 
 
 
4.2. Električna varnost po nezgodi 
Trčenje lahko ogrozi ukrepe električne varnosti, opisane v prejšnjem poglavju in lahko 
poveča nevarnost električnega udara. Na primer, električna izolacija se lahko poškoduje 
tako, da pozitivne kot negativne strani električnih vodnikov pridejo v stik s karoserijo 
vozila. Če bi se kdo dotaknil karoserije, bi postali del visokonapetostnega kroga in bi dobili 
električni udar. Vendar pa je verjetno, da je večina EV opremljena z napravo, ki v primeru 
nezgode odklopi sistem za shranjevanje energije iz visokonapetostnega tokokroga. Odklop 
sistema za shranjevanje energije iz preostalega visokonapetostnega tokokroga bo zmanjšal 
tveganje električnega udara med nezgodo in po njej, vendar je po Kjosevskemu et al. [26] 
tudi pomembno zagotoviti, da sistem za shranjevanje energije ni poškodovan in je 
primeren za popravilo ter ponovno polnjenje in nadaljnjo uporabo. 
 
Pravilnik ZN št. 9417 (Enotne določbe o homologaciji vozil glede zaščite oseb v vozilu pri 
čelnem trku) [27] določata minimalne zahteve za učinek čelnega trka. Pravilnik se 
uporablja za vozila kategorije M1
18
, katerih skupna dovoljena masa ne presega 2,5 tone. 
Pravilnik ZN št. 95 (Enotne določbe o homologaciji vozil glede zaščite oseb v vozilu pri 
bočnem trku) [28] se uporablja za obnašanje konstrukcije potniškega prostora pri bočnem 
trku vozil kategorije M1 in N1
19
, če je točka „R20“ najniţjega sedeţa od poda oddaljena 
največ 700 mm, v stanju mase neobremenjenega vozila povečanega za 100 kg (masa lutke) 
ter z natančno določeno pozicijo poskusne lutke. 
Pravilnik ZN št. 12 (Enotne določbe za homologacijo vozil v zvezi z zaščito voznika pred 
krmilnim mehanizmom v primeru trčenja) [29] se uporablja za delovanje krmilnega 
mehanizma in električni pogonski sistem, ki deluje na visoko napetost, ter 
visokonapetostne sestavne dele in sisteme, galvansko spojene z visokonapetostnim 
vodilom električnega pogonskega sistema, motornih vozil kategorije M1 in vozil kategorije 
N1 z največjo dovoljeno maso, ki ne presega 1500 kg, v zvezi z zaščito oseb v vozilu pri 
čelnem trčenju.  
                                               
17
 Do leta 2009 je to določala tudi Direktiva 96/79 /ES, ki jo je leta 1999 zamenjala direktiva 1999/98/ES, le ta pa je 
Uredbo EU št. 661/2009 (o zahtevah za homologacijo za splošno varnost motornih vozil, njihovih priklopnikov ter 
sistemov, sestavnih delov in samostojnih tehničnih enot, namenjenih za taka vozila)  preklicana, kar je razvidno iz spletne 
stani Evropske avtomobilske industrije (zavihek zakonodaje). 
18
 Vozila za prevoz potnikov z največ osmimi sedeţi poleg vozniškega sedeţa. 
19 
Vozila za prevoz blaga z največjo maso do vključno 3,5 tone. 
20
 R (referenčna točka sedeţa), pomeni točko, kot jo je opredelil proizvajalec vozila in ustreza teoretičnemu 
poloţaju vrtišča med trupom telesa in stegnom (točka „H“).  
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Navedeni pravilniki definirajo preizkusne postopke za serijsko izdelana vozila in vsebujejo 
poleg splošnih določb, tudi določbe, ki so uporabljajo za ocenjevanje EV (preizkusne 
postopke). Na Sliki 4.1 je prikazana preizkusna lutka na bočni trk, ki mora biti nameščena 
na prednji sedeţ na strani trčenja in na kateri se opravijo meritve v predelu glave, prsnega 
koša, medenice in trebuha. 
Ena od inštitucij, ki opravlja tovrstne preskuse in je mogoče najbolj znana je EuroNCAP 
(ang. European New Car Assessment Programme)
21
. 
 
 
 
Slika 4.1: Preizkusna lutka za bočni trk [28]. 
 
Pravilnik ZN št. 94 določa preskus čelnega trka, v katerem se serijsko izdelano vozilo 
poganja v deformabilno pregrado s hitrostjo 56 km/h. 
Pravilnik ZN št. 95 določa minimalne zahteve za učinek stranskih trkov, pri katerem se 
mobilna deformabilne pregrada poganja v stran avtomobila pri hitrosti 50 km/h. 
Po Pravilniku ZN št. 12 pa vozilo trči v pregrado s hitrostjo od 48,3 km/h do 53,1 km/h. 
Glede zaščite pred električnim udarom po preskusu trka, navedeni pravilniki ZN vsebujejo 
štiri merila uspešnosti: 
‐ Fizična zaščita. Za zaščito pred neposrednim stikom z deli pod visoko napetostjo je 
potrebno zagotoviti stopnjo zaščite IPXXB. Odpornost med izpostavljenimi 
prevodnimi deli in električno šasijo mora biti niţja od 0,1 ohma, če je tok najmanj 
0,2 ampera. 
‐ Električna izolacija. Določen je minimalni upor med visokonapetostnim vodilom in 
električno šasijo, odvisno od tega, ali so enosmerni in izmenični vodniki ločeni ali 
kombinirani. 
‐ Odsotnost visoke napetosti. Napetosti visokonapetostnih vodil morajo biti enake ali 
manjše od 30 VAC ali 60 VDC. 
‐ Nizka električna energija. Skupna energija na visokonapetostnih vodilih, mora biti 
niţja od 2,0 joula. 
Vsaj eno od teh štirih meril je potrebno izpolniti po preizkusu učinka trka. Kriterij 
izolacijske upornosti pa ne velja, če je več kot en del visokonapetostnega vodila nezaščiten 
(to pomeni, da pogoji za IPXXB niso izpolnjeni). Če je EV opremljeno z napravo za 
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 EURONCAP je evropski program za ocenjevanje varnosti novih avtomobilov s sedeţem v Bruslju (Belgija), ki ga 
je leta 1997 ustanovilo britansko ministrstvo za promet. Podpira ga tudi več evropskih vlad in tudi EU. 
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avtomatski izklop, ki galvansko loči tokokrog električnega pogonskega sistema, pa se 
morajo po sproţitvi izklopa, izpolnjevati pogoji za vsak ločen tokokrog posebej. 
Pravilniki ZN prav tako določajo zahteve za zadrţevanje sistema za shranjevanje energije z 
moţnostjo ponovnega polnjenja in razlitja elektrolita. Zahteve za hrambo sistema za 
shranjevanje energije, ki jih je mogoče polniti, so odvisne od lokacije. Če se REESS nahaja 
znotraj prostora za potnike, mora po trku ostati na mestu, kjer je bil nameščen, in vse 
njegove komponente morajo ostati znotraj mej REESS. Noben del REESS, ki se nahaja 
zunaj prostora za potnike, med preskusom ne sme priti v prostor za potnike. Ocena se 
opravi samo z vizualnim pregledom, pri tem niso predpisana nobena navodila ali dovoljena 
odstopanja. 
Izpusti elektrolita iz REESS znotraj prostora za potnike niso dovoljeni, v prvih 30 minutah 
po trku. Zunaj prostora za potnike je izpust omejen na 7%, razen če so vgrajeni pogonski 
akumulatorji odprtega tipa. Za te akumulatorje je razlitje zunaj prostora za potnike 
omejeno na 7% oziroma največ 5 litrov elektrolita. Baterije imajo tradicionalno tekoče 
elektrolite, vendar se pojavljajo tudi trdni elektroliti. Pravilnik ne razlikujejo med tekočimi 
in trdnimi elektroliti, zato je v vsakem primeru potrebno uporabiti mejo 7% . 
 
Na enak način je obravnavana problematika zaščite pred električnim udarom v Pravilniku 
ZN št. 137 (Enotne določbe o homologaciji vozil glede zaščite oseb v vozilu pri čelnem 
trčenja s poudarkom na sistemu za zadrţevanje potnikov)22. Pravilnik se uporablja za 
vozila kategorije M1, katerih skupna dovoljena masa ne presega 3,5 tone. 
 
 
4.3. Vpliv mase EV 
Eden od tehničnih parametrov vozil je njihova teţa, ki jo skozi zgodovinski razvoj 
pojasnjujeta Berjoza in Jurgena [30]. Avtomobilski proizvajalci so v letih od 1950 so 1970 
uporabljali masivna vozila in niso teţili k manjši teţi vozil. Kasneje, od sedemdesetih do 
sredine osemdesetih let, se je razširila uporaba lahkih materialov (jeklo so nadomestili z 
lahkimi kompozitnimi materiali, npr. plastika). Posledično se je povprečna teţa vozil v 
istem razredu zmanjšala za 15-20%. Vendar pa je padec teţe vozil negativno vplival na 
varnost potnikov. Za izboljšanje varnosti potnikov v osemdesetih in devetdesetih letih 
prejšnjega stoletja so se tako začela vozila opremljati z različnimi pasivnimi in aktivnimi 
varnostnimi sistemi. 
EV so običajno manjša in teţja od enakovrednih vozil z notranjim zgorevanjem in imajo 
tudi različno razporeditev teţe. Dodatno teţo predstavlja predvsem sistem za shranjevanje 
energije. Na osnovi kinematike lahko sklepamo, da če trčita vozili različnih mas, bo teţje 
vozilo imelo manj pojemka kot laţje vozilo. Na tej podlagi lahko sklepamo, da so potniki v 
teţjih vozilih (npr. v EV) izpostavljeni manjšim tveganjem v trčenju kot potniki v laţjih 
vozilih, oz. jim je zagotovljena boljša pasivna varnost. 
Na Sliki 4.2, ki je plod raziskave O’Malleya et al. [31] je prikazan samo eden od vidikov 
nevarnosti iz katerega je na prvi pogled razvidno, da so EV bolj varna (na njih je manj 
poškodb), kot klasična vozila z motorjem na notranje zgorevanje (na Sliki 4.2 označena z 
vsa). Po drugi strani pa na varnost potnikov vpliva tudi, struktura potniškega prostora, 
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 Sistem za zadrţevanje potnikov je definiran v Pravilniku ZN št. 16 kot sistem za določen tip vozila ali tip, ki ga 
opredeli proizvajalec vozila in odobri tehnična sluţba. Sistem je sestavljen iz sedeţa in pasu, pritrjenih na vozilo na 
ustrezen način, in vseh dodatnih delov, ki zmanjšujejo tveganje poškodbe uporabnika pri nenadnem zmanjšanju hitrosti 
vozila, tako da omejijo gibanje njegovega telesa. 
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razpoloţljivi prostor za absorbiranje energije trka, varnostni pasovi, značilnosti potnikov 
(npr. starost) in koncept vozila (npr. kje se nahaja baterija).  
 
 
 
Slika 4.2: Primerjava poškodb zaradi trka med klasičnimi vozili in PEV/HEV23[31]. 
 
Obstaja kar veliko strokovnjakov, ki razpravljajo o potencialnih učinkih mase vozila na 
pasivno varnost. Talouei et al. [32] so ugotovili, da pri trku vozil (z maso prvega 1000 kg 
in drugega 2000 kg, hitrost obeh je 60 milj/uro
24
 oziroma 96,5 km/h) je verjetnost resne 
poškodbe (ali smrti) voznika v laţjem vozilu 19,4% v teţjem pa 4,8%. Ostale relacije so 
razvidne iz Preglednice 4.1. 
 
Preglednica 4.1: Učinek masnega razmerja (μ) na verjetnosti poškodb (P1 in P2) v čelnih trčenjih 
[32]. 
Trk μ (m2/m1) 
Mejna hitrost 
[km/h] 
P1 P2 R=P1/P2 
m1=1000 
m2=1000 
1,0 64 0,079 0,079 1,00 
m1=1000 
m2=1500 
1,5 64 0,101 0,043 2,38 
m1=1000 
m2=2000 
2,0 64 0,116 0,025 4,56 
m1=1000 
m2=1000 
1,0 97 0,135 0,135 1,00 
m1=1000 
m2=1500 
1,5 97 0,170 0,078 2,19 
m1=1000 
m2=2000 
2,0 97 0,194 0,048 4,00 
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 Testiranje sta izvedla ANCAP (ang. Australasian New Car Assessment Program) in IIHS (Insurance Institute for 
Highway Safety). Testirana vozila (Honda, Nissan, Toyota, Ford, Chevrolet, Lexus-klasična in EV) so bila izdelana v 
istih letih. Zmerno/majhno prekrivanje ponazarja čelni trk s hitrostjo 64 km/h s 40% / 25% prekrivanjem voznikove 
strani. Bočni učinek ponazarja bočni trk s hitrostjo 50 km/v v voznikovo stran. Poškodba strehe je povzročena s statično 
obremenitvijo, 
24
 1 milja/uro [mph] = 1,609344 km/h. 
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Razmerje med maso vozila in rezultatom poškodb potnikov je očitno. Prav tako je 
praviloma masa vozila, dejansko povezane z njihovo velikostjo. Velikost sprednjega dela 
vozila, je pri tem zelo pomembna za varnost potnikov (večje kot je vozilo, večji je prostor 
za absorpcijo trka). Talouei et al. [32] so po tem vidiku ugotovili, da povečanje površine 
(dolţina krat širina vozila) drugega vozila iz 6 m2 na 8 m2 (v primerjavi s prvim, ki ima 
površino 6 m2), pri enakih masah, zmanjša verjetnost teţje poškodbe ali smrti voznika 
drugega vozila iz 14,5% na 11,9%. Ostale relacije so razvidne iz Preglednice 4.2. 
 
Preglednica 4.2: Učinek mase vozila [kg] in površine vozila [m2] na verjetnosti poškodb (P1 in P2) 
v čelnih trčenjih [32]. 
Trk μ (m2/m1) 
Mejna hitrost 
[km/h] 
P1 P2 R=P1/P2 
m1=1000 Velikost1=6 
m2=1000 Velikost2=6 
1,0 97 0,145 0,145 1,00 
m1=1000 Velikost1=6 
m2=1000 Velikost2=7 
1,0 97 0,145 0,131 1,10 
m1=1000 Velikost1=6 
m2=1000 Velikost2=8 
1,0 97 0,145 0,119 1,21 
m1=1000 Velikost1=6 
m2=1500 Velikost2=9 
1,5 97 0,181 0,079 2,30 
m1=1000 Velikost1=7 
m2=1500 Velikost2=9 
1,5 97 0,166 0,079 2,11 
m1=1000 Velikost1=8 
m2=1500 Velikost2=9 
1,5 97 0,152 0,079 1,94 
 
 
Za EV trenutno ni zahtev v homologacijskem postopku, ki bi obravnavala potencialne 
vplive mase na varnost. 
 
 
4.4. Sistem za shranjevanje energije z možnostjo 
ponovnega polnjenja 
V raziskavi izvedeni po naročilu EU parlamenta [9] je podan pregleden razvoj sistemov za 
shranjevanje energije za ponovno polnjenje (v nadaljevanju baterija
25
). Tako so do 
devetdesetih let 20. stoletja, EV v glavnem poganjale svinčeve baterije, kar pa je imelo za 
posledico zelo omejeno ţivljenjsko dobo baterije in razpon voţnje (akcijski radij EV). 
Konec osemdesetih let in v zgodnjih devetdesetih letih, je povečanje potniškega prometa 
povzročilo povpraševanje po novih vrstah baterijskih tehnologij z višjo energijsko gostoto. 
Do konca devetdesetih let 20. stoletja so je tako pojavila nikelj-kadmijeve baterija za 
pogon EV. Čeprav je nikelj-kadmijeva baterija ponudila izboljšano gostoto energije, je bil 
razpon voţnje še vedno preveč majhen in baterija je bila predraga, da bi prišlo do širše 
uporabe. Šele, ko so bile v EV uvedene Li-Ion baterije (najprej v Tesla Roadster leta 2008 
in Nissan Leaf v letu 2010) je to povečalo zanimanje potrošnikov za uporabo EV. 
 
                                               
25
 Baterije so najpogostejši tipi (lahko se uporabljajo tudi električni dvoslojni kondenzatorji in elektromehanski 
vztrajniki) 
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Baterije so elektrokemične naprave, ki pretvarjajo električno energijo v potencialno 
kemično energijo (med polnjenjem) in pretvarjajo kemično energijo v električno energije 
(med praznjenjem). Baterija je sestavljena iz več celic, zdruţenih skupaj. Celica je 
neodvisna in popolna enota, ki je sestavljena iz dveh elektrod (pozitivna in negativna), ki 
sta potopljeni v elektrolit. Baterija je najbolj pomembna in hkrati najbolj kritična 
komponenta EV in po Bossche [25] predstavlja več potencialnih nevarnosti: 
‐ električno, 
‐ mehansko, 
‐ kemično in  
‐ nevarnost eksplozije, 
kar pa je tudi nazorno prikazano na drugačen način in z druge avtorske perspektive 
(Slika 4.3). 
 
Navedene nevarnosti lahko nastanejo zaradi razlitja elektrolita, če so poškodovane 
posamezne celice baterije, reakcija celice na visoke zunanje temperature in ogenj ter 
njegove električne lastnosti (kratek stik, preizpraznjenost, prenapolnjenost). Na Sliki 4.3, 
ki jo Larsson et al. [33] imenujejo »varnostna čebula« je nazorno prikazano, kaj vse vpliva 
na poţarno varnost baterije v EV. 
 
 
 
Slika 4.3: Različni varnostni ukrepi za poţarno varne baterij [33]. 
 
Kar se tiče električne varnosti baterije med uporabo in v primeru nezgode je le to opisano v 
prejšnjih poglavjih. Bistvo je v zaščiti pred eklektičnim udarom (Pravilnik ZN št. 100), 
zato je potrebno zagotoviti zaščitne naprave in tudi prostor, v katerem so baterije. Prostor 
mora biti zasnovan tako, da se bomo izognili nepotrebnemu neposrednemu stiku ali 
povzročitvi kratenega stika. 
 
Glede mehanskega vidika, moramo zaradi teţe baterije določiti njen takšen poloţaj: 
‐ da ne vpliva negativno na stabilnost vozila in je hkrati tudi zaščitena v primeru 
nezgode (da ne povzroči dodatne škode na vozilu), 
‐ da je hkrati tudi dobro zaščitena pred delovanjem okolice, 
kar pa je v tesni povezavi z zahtevami, ki izhajajo iz Pravilnikov ZN št. 12, 94 in 95 
(krmilni mehanizem, čelni in bočni trk). Teţa baterije predstavlja znatni del teţe EV, kar je 
razvidno iz Preglednice 4.3. 
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Preglednica 4.3: Teţa baterije v teţi EV. 
EV 
Teţa baterije 
[kg]  
Teţa celotnega EV 
[kg] 
Renault Twizy 100 474 
Renault ZOE E-Sport 450 1450 
Renault Kangoo Z.E. 260 1426 
Volkswagen e-Golf 318 1615 
Volkswagen e-UP 230 1230 
Tesla Model X 544 2526 
 
 
EV so lahko opremljena z različnimi vrstami baterij, kar pa je predvsem odvisno od 
starosti vozila. Po Berjozi et al. [30] so EV najbolj pogosto opremljena s svinčenimi 
(uporabljajo jih počasnejša EV), nikelj-kadmijevimi in Li-Ion baterijami. Nikelj-kadmijeve 
in svinčene baterije so se uporabljale v starših verzijah EV, Li-Ion baterije pa se vgrajujejo 
v sodobna EV. 
 
Nevarnosti s kemičnega vidika so odvisne od vrste baterij. 
Glavno nevarnost v svinčenih baterijah predstavlja elektrolit (ţveplova kislina). V primeru 
nezgode je treba paziti, da se elektrolit ne razlije po potnikih v vozilu ali tretjih osebah. 
V nikelj-kadmijevih baterijah je elektrolit kalij hidroksid in predstavlja isto nevarnost kot 
elektrolit v svinčenih akumulatorjih. 
Litij, vsebovan v Li-Ion baterijah, je zelo reaktiven in elektroliti (litijeva sol) so zelo 
vnetljivi, zato so poţar in eksplozija največja teţava tovrstnih baterij. 
 
Baterije z vodnim elektrolitom (večinoma so elektroliti vodne raztopine, razen v litijevih 
baterijah [34]) zaradi elektrolize oddajajo vodik, ki je v kombinaciji s kisikom eksploziven 
in je potrebno po Bosscheju [25] upoštevati naslednje ukrepe: 
‐ koncentracija vodika kjerkoli v vozilu nikoli ne sme presegati 0,8% pri normalnem 
delovanju in 3,5% v primeru okvare
26
 (meja eksplozije je 4%), 
‐ naprave, ki lahko proizvajajo toploto ali iskre (korektorji, stikala, ţarnice za 
razsvetljavo, zavorni deli ...) ne smejo biti nameščeni tako, da bi lahko povzročili 
eksplozijo potencialne mešanice zraka in vodika, 
‐ hlapi akumulatorja morajo biti prezračevani in nikoli ne smejo vstopiti v potniški 
prostor, 
‐ če se uporabljajo svinčeve akumulatorske baterije, ki jih regulirajo ventili (znani so 
kot "zapečatene" ali baterije "brez vzdrţevanja"), je potrebno upoštevati, da v 
primeru prekomerne napolnjenosti teh baterij, lahko oddajajo pline vodika. 
 
Pravilnik ZN št. 100 [24], ki določa tudi varnostne zahteve baterij ter način preizkušanja 
doseţenih zahtev, prav tako določa, da so prostori za namestitev pogonskih akumulatorjev 
odprtega tipa, ki lahko proizvajajo vodikov plin, opremljeni z ventilatorjem ali 
prezračevalnim vodom, da se prepreči kopičenje vodikovega plina. Področja, ki jih 
pokrivajo preizkusi baterij so: 
                                               
26
 Omejitve izhajajo iz standardov, ki jih je pripravil ISO/TC 197 Hydrogen technologies. 
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‐ vibracije, 
‐ toplotni šok in toplotni cikli, 
‐ mehansko trčenje (mehanski sunki in mehanska celovitost), 
‐ odpornost proti ognju, 
‐ zaščita pred zunanjim kratkim stikom, 
‐ zaščita pred prenapolnjenostjo, 
‐ zaščita pred izpraznjenostjo, 
‐ zaščita pred previsoko temperaturo, emisije (plinov, ki nastanejo pri procesu 
pretvorbe energije med običajno uporabo). 
Med preskusom se ne smejo pojaviti sledovi: 
‐ uhajanja elektrolita (preverja se z vizualnim pregledom brez razstavljanja katerega 
koli dela baterije), 
‐ pretrga (velja samo za visokonapetostne baterije), 
‐ ognja ali 
‐ eksplozije. 
 
 
4.5. Zaznavnost zvoka 
Zvočne emisije iz gibanja vozila vključujejo tri glavne elemente: 
‐ hrup motorja in pogonskega sklopa, 
‐ hrup zaradi interakcije med pnevmatikami in cesto in 
‐ hrup, ki ga povzroča zrak, ko teče okoli vozila. 
 
Pri nizkih hitrostih je hrup iz pnevmatik in aerodinamični hrup nizek in je hrup motorja 
odgovoren za večino zvočnih emisij iz vozila. Sodobna vozila so tišja kod kdaj koli prej, 
predvsem zaradi vedno stroţjih zakonskih zahtev27. Kljub temu EV običajno ustvarjajo še 
vedno manj hrupa med premikanjem, kot vozila z notranjim zgorevanjem, kar je izrazito 
pri nizkih hitrostih. To dejstvo pa lahko vpliva na varnost drugih udeleţencev v prometu 
(predvsem kolesarjev in pešcev), ker EV preprosto ne slišijo ali pa ga slišijo prepozno, da 
bi se ustrezno odzvali na nevarnost. Kolarič v delu [1] povzema po Ţlendru, da je zgornja 
hitrost, ki pešcu še daje moţnost za preţivetje 50 km/h, optimalna hitrost28 pa je 30 km/h, 
pri teh hitrostih pa je zvok EV manjši od ostalih vozil. 
 
Altinsoy je v preizkusu [36] prišel do zaključka, da pešci z normalno slišnostjo, lahko 
zaznajo zvok vozila z motorjem na notranje zgorevanje z razdalje pribliţno 36 m, EV pa z 
razdalje 14 m. 
Prav tako je Altinsoy opravil preizkuse zaznave različnih jakosti zvoka EV, vozila z 
motorjem z notranjim zgorevanjem in zvoka, ki ni tipičen za vozila (sintetiziran zvok)29 v 
različnih okoljih (ambientih). V vsakem primeru je bil reakcijski čas pešca na zvok EV 
največji, kar je razvidno tudi iz Slike 4.3. 
 
                                               
27
 Pravilnik ZN št. 51 definira enotne določbe o homologaciji motornih vozil z vsaj štirimi kolesi glede na emisije 
hrupa, kje znaša zgornja meja nivoja hrupa za osebna vozila 75 decibelov (dB). 
28
 Predstavlja izhodišče pri izvedbi programa Vizija nič, kar pomeni nič smrtnih ţrtev in nič hudo poškodovanih v 
cestnem prometu [35]. 
29
 Sintetiziran zvok je imel jakost zvoka 7 dB manjšo, kot zvok vozila z motorjem z notranjim zgorevanjem. 
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Slika 4.4: Reakcijski čas pešca na zaznavanje vozil v različnih okoljih [36]. 
 
Pomanjkanje hrupa pri nizkih hitrostih, ki ga oddajajo EV povečuje morebitno tveganje 
nezgode, zato je bil razvoj in reguliranje akustičnih opozorilnih signalov, ki nadomestijo 
hrup motorja upravičen. Nekatera vozila imajo v ta namen vgrajen sistem vozila za zvočno 
opozarjanje (ang. Acoustic Vehicle Alerting System – sistem AVAS30).  
 
Pravilnik ZN št. 138 (Enotne določbe o homologaciji tihih vozil za cestni prevoz glede na 
njihovo zmanjšano slišnost) [37] se uporablja za EV kategorij M in N, ki se lahko 
premikajo v običajnem načinu delovanja, vzvratno ali v vsaj eni prestavi za voţnjo naprej 
brez delovanja motorja z notranjim zgorevanjem, v zvezi z njihovo slišnostjo. 
Po Pravilniku  ZN št. 138, mora EV izpolnjevati zvočne značilnosti pri hitrosti EV v 
razponu od več kot 0 do vključno 20 km/h. 
V ta namen pravilnik predpisuje: 
‐ preizkuse pri stalni hitrosti (10 in 20 km/h), 
‐ preizkuse pri vzvratni voţnji, 
‐ frekvenčni pomik za označevanje pospeševanja in zaviranja31, 
‐ zvok med mirovanjem, 
‐ zvoke, ki jih lahko izbira voznik,   
‐ funkcija začasnega prenehanja delovanja sistema AVAS32. 
‐ specifikacije o najvišji ravni zvoka sistema AVAS, 
‐ najniţje ravni zvoka. 
Pri hitrosti 10 km/h je minimalno zahtevana raven zvoka 31 dB, pri hitrost 20 km/h pa 
36 dB. Za vzvratno voţnjo trenutno ni predpisana minimalna zahteva in tudi v mirovanju 
ni nujno, da vozilo oddaja zvok. Proizvajalec lahko namesti funkcijo za začasno 
deaktiviranje sistema AVAS pod pogojem, da jo jasno označi, da sistem AVAS začasno ne 
deluje. Sistem AVAS se mora ponovno aktivirati, ko se vozilo zaţene po vsakem izklopu. 
 
                                               
30
 Sistem AVAS pomeni sestavni del ali skupino sestavnih delov, vgrajenih v vozila in namenjenih predvsem za 
izpolnitev zahtev Pravilnika ZN št. 138. 
31
 Namen frekvenčnega pomika je, da so udeleţenci v cestnem prometu zvočno opozorjeni na spremembo hitrosti 
vozila. 
32
 Proizvajalec lahko namesti funkcijo za začasno deaktiviranje sistema AVAS, ki pa se mora aktivirati ob vsakem 
ponovnem vklopu vozila. 
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4.6. Elektromagnetno polje 
Občasno se v javnosti pojavijo ugibanja in zaskrbljenost o vplivih elektromagnetnih (EM) 
polj
33
 na zdravje ljudi, zlasti glede na področja iz uporabe mobilnih telefonov in ţivljenja v 
bliţini daljnovodov. EV za svoje delovanje uporabljajo tokove in napetosti, ki so precej 
višje od tistih, ki se uporabljajo v običajnih vozilih in se zato lahko ustvari veliko večje 
EM polje. Praktično pa tudi potniki »sedijo« na baterijah, zato je ta vidik ogroţanja 
varnosti po eni strani razumljiv. 
Po drugi strani pa je projekt, ki ga je financirala EU, imenovan EM-Safety [38] proučeval 
to vprašanje s ciljem povečati zaupanje javnosti v varnost EV v zvezi z njihovimi EM 
polji. Ugotovitev projekta je bila, da so EV varna. Raziskovalci so opravili meritve 
magnetnega polja na devetih različnih EV in treh vozilih z motorjem na notranje 
zgorevanje. Meritve so se izvajale znotraj vozil s pomočjo posebej razvite naprave s 
senzorji v območju glave, prsi in nog potnikov. Izpostavljenost potnikov EM sevanju v 
EV, dosega manj kot 20% od meje, ki jo priporoča Mednarodna komisija za zaščito pred 
neionizirajočim sevanjem (ang. International Commission on Non-Ionizing Radiation 
Protection-ICNIRP). Za predstavo, klasična vozila dosegajo 10% prej opisane meje. 
Druga skupina raziskovalcev je ugotovila [39], da so potniki v EV izpostavljeni znatno 
močnejšemu EM sevanju v EV glede na ostala vozila, vendar je sevanje še vedno v okviru 
priporočil INCNIRP. Ne glede na to priporočajo individualno obravnavo posameznega tipa 
EV glede na EM sevanje. 
 
Trenutno za EV ni zahtev za homologacijo, ki bi obravnavala potencialne vplive EM polja 
na zdravje voznika in potnikov. Za EV, tako kot za vse ostale izdelke v EU, velja enaka 
regulativa. Direktive EU v zvezi z problematiko vpliva elektromagnetnega sevanja na 
človeka, temeljijo na smernicah ICNIRP. Direktiva EU 2013/35/EU [40] določa minimalne 
zahteve za varovanje delavcev pred tveganji za varnost in zdravje, ki izhajajo ali bi lahko 
izhajala iz izpostavljenosti elektromagnetnim sevanjem med njihovim delom in zajema 
morebitne dolgoročne vplive. 
 
 
4.7. Funkcionalna varnost 
Funkcionalna varnost se nanaša na splošno varnost sistema EV, ki mora zagotoviti tako kot 
pri vseh ostalih vozilih zanesljivo in varno voţnjo. Glede na specifičnosti EV so 
predpisane dodatne zahteve in preskusni postopki s katerimi se poskušajo preprečiti 
nezgode. 
Funkcionalna varnost EV je izrecno omenjena v Pravilniku ZN št. 100 [24] in se navezuje 
na moţnost nepričakovanih in neţelenih premikov EV. Ta premik predvsem povzročijo 
vozniki, ki se ne zavedajo, da je vozilo v aktivnem načinu delovanja. Pravilnik ZN št. 100 
tako določa, da mora voznik EV: 
‐ dobiti vsaj kratkotrajno opozorilo, ko je vozilo v stanju „voţnja omogočena“, 
                                               
33
 Elektromagnetno polje je fizično polje, ki ga proizvaja gibanje predmetov z električnim nabojem 
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‐ biti pri zapuščanju vozila opozorjen (npr. z optičnim ali zvočnim signalom), če je 
vozilo še vedno v stanju „voţnja omogočena“, 
‐ biti seznanjen s stanjem krmilne enote za smer voţnje (stanje mora biti prikazano). 
Če se za napajanje vgrajenega sistema REESS lahko uporabi zunanji vir napajanja, je 
premikanje vozila z lastnim pogonskim sistemom onemogočeno, dokler je kolektor 
zunanjega vira napajanja z električno energijo fizično povezan z dovodom v vozilo. 
 
Kjosevski et al. [26] v svojem delu navajajo še druge elemente, ki vplivajo na funkcionalno 
varnost in med njimi tudi: 
‐ elektromagnetne motnje in 
‐ regenerativno zaviranje. 
Elektromagnetne motnje, ki prihajajo od zunaj ali iz vozila, ne smejo vplivati negativno na 
pravilno in varno delovanje EV. 
Regenerativno zaviranje pa deluje samo skozi prenosno gred in ne deluje pri zelo nizkih 
hitrostih. V večini primerov je stopnja delovanja regenerativnega zaviranja omejena in ne 
zadostuje za takojšnje zaustavljanje v sili. Učinek regeneracije zaviranja se lahko zmanjša, 
ko je baterija popolnoma napolnjena (lahko pride do prenapolnjenosti baterije). Zaradi tega 
razloga mora biti zavorni sistem narejen tako (primarni sistem), da ustavi vozilo pod 
vsakim pogojem. 
 
Pravilnik ZN št. 10 (Enotne določbe o homologaciji vozil glede na elektromagnetno 
zdruţljivost34) [41] se tako navezuje na problematiko elektromagnetnih moten, ki ne smejo 
vplivati na pravilno in varno delovanje EV. 
Pravilnik obsega: 
‐ zahteve glede odpornosti na sevanje in po vodnikih prevajane motnje za funkcije, 
povezane z neposrednim upravljanjem vozila, z zaščito voznika, potnikov in drugih 
uporabnikov cest ter z motnjami, ki bi lahko zmedle voznika ali druge uporabnike 
cest, povezane s funkcionalnostjo podatkovnega vodila vozila in z motnjami, ki bi 
vplivale na predpisane podatke vozila, 
‐ zahteve glede nadzora neţelenih sevanjih in po vodnikih prevajanih emisij zaradi 
zaščite namenske uporabe električne ali elektronske opreme v lastnih oziroma 
sosednjih vozilih ali v bliţini ter nadzora motenj, ki jih lahko povzročajo dodatne 
naprave, naknadno vgrajene v vozilo, 
‐ dodatne zahteve za vozila in električne/elektronske podsklope, ki predstavljajo 
priključne sisteme za polnjenje sistema za shranjevanje energije z moţnostjo 
ponovnega polnjenja ter se nanašajo na nadzor emisij in odpornost na to povezavo 
med vozilom in električnim omreţjem. 
 
Pravilnik ZN št. 13 (Enotne določbe o homologaciji vozil kategorij M2
35
, M3
36
, N
37
 in O
38
 v 
zvezi z zaviranjem) [42] in Pravilnik ZN št. 13-H (Enotne določbe o homologaciji osebnih 
avtomobilov v zvezi z zaviranjem) se navezujeta na problematiko električnega 
regenerativnega zaviranja, ki je definiran kot zavorni sistem, ki med pojemkom pretvarja 
                                               
34
 Elektromagnetna zdruţljivost-pomeni sposobnost vozila ali sestavnih delov ali samostojnih tehničnih enot, da 
zadovoljivo delujejo v svojem elektromagnetnem okolju in pri tem ne povzročajo nevzdrţnih elektromagnetnih motenj 
kateri koli napravi v tem okolju. 
35
 Vozila za prevoz potnikov z več kot osmimi sedeţi poleg sedeţa voznika in največjo maso do vključno 5 ton. 
36
 Vozila za prevoz potnikov z več kot osmimi sedeţi poleg sedeţa voznika in največjo maso večjo od 5 ton. 
37
 Motorna vozila z vsaj štirimi kolesi, namenjena prevozu blaga. 
38
 Priklopna vozila (vključno s polpriklopniki). 
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kinetično energijo vozila v električno energijo. V pravilniku so precizirane zahteve do 
električnega regenerativnega zavornega sistema kategorije A39 in B40 v povezavi z 
pogonskimi akumulatorji
41
 ter stanjem električnega polnjenja. Stanje eklektičnega 
polnjenja predstavlja trenutno razmerje med količino električne energije, shranjene v 
pogonskem akumulatorju, in največjo količino električne energije, ki jo je mogoče shraniti 
v tem akumulatorju. Vendar v omenjenih pravilnikih ni nobenih posebnih določil, ki bi se 
posebej navezovale na regenerativno zaviranje v EV.  
 
Izven opisane regulative ZN in EU, pa ima negativni učinek na funkcionalno varnost tudi 
sama teţa EV, ki lahko zmanjšuje ţivljenjsko dobo posameznih sklopov in negativno 
vpliva na vozne lastnosti. Povprečna teţa EV, po Berjozi in Jurgenu [30], zaradi teţe 
baterij, presega teţo drugih vozil z motorjem z notranjim zgorevanjem (istega razreda) za 
do 200 kg. 
 
                                               
39
 Kategorije A-pomeni električni regenerativni zavorni sistem, ki ni del delovnega zavornega sistema (»glavnega 
zavornega sistema«). 
40
 Kategorije B-pomeni električni regenerativni zavorni sistem, ki je del delovnega zavornega sistema (»glavnega 
zavornega sistema«). 
41 Pogonski akumulator-pomeni sklop za shranjevanje energije, ki se uporablja za oskrbo pogonskih motorjev vozila 
z električno energijo. 
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5. Razvoj bodoče varnosti EV 
Skozi nalogo so prikazani dejavniki, ki vplivajo na varnost vozil s posebnim poudarkom na 
EV. Bodoči razvoj varnosti vozil bo predvsem temeljil na zahtevah druţbenega okolja, ki 
takšna vozila uporablja. Druţbeno okolje v našem primeru predstavlja EU, ki s svojo 
regulativo definira in s smernicami usmerja razvoj bodoče varnosti vozil ter nalaga tudi 
proizvajalcem vozil, da najdejo tehnične in tehnološke rešitev za izboljšanje varnosti. 
 
 
5.1. Pregled razvoja varnosti vozil v EU 
Ključna vprašanja, ki jih je potrebno obravnavati pri pregledu in morebitni posodobitvi 
uredb so s strani Evropske komisije podane v Poročilu o spremljanju in ocenjevanju 
naprednih varnostnih elementov v vozilih, njihove stroškovne učinkovitosti in izvedljivosti 
za pregled uredb o splošni varnosti vozil ter o zaščiti pešcev in drugih izpostavljenih 
udeleţencev v cestnem prometu [13]. 
 
Za večjo varnost vozil so bila opredeljena štiri glavna področja ukrepanja s skupno 19 
posebnimi ukrepi,  ki se dejansko zdijo izvedljivi in stroškovno učinkoviti, vendar bi bilo 
potrebno v zvezi z njimi izvesti nadaljnje študije. Glavna področja so: 
- aktivni varnostni ukrepi, 
- pasivni varnostni ukrepi, 
- tovornjaki in avtobusi, 
- varnost pešcev in kolesarjev. 
 
Področje aktivnih varnostnih ukrepov obsega ukrepe, ki omogočajo, da se je mogoče 
nezgodam v celoti izogniti, namesto da bi blaţili njihove posledice, zato v splošnem velja 
za najpomembnejše področje prihodnjega razvoja zakonodaje o varnosti vozil. Vključeni 
varnostni elementi so: 
- samodejno zaviranje v sili, 
- pametno prilagajanje hitrosti, 
- pomoč pri ohranjanju voznega pasu ter 
- spremljanje zaspanosti in nepozornosti voznika. 
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Področje pasivnih varnostnih ukrepov obsega ukrepe za blaţitev nezgod, ki vključujejo 
uvedbo novih zahtev ali poostritev obstoječih ukrepov na naslednjih področjih: 
- prikaz zaviranja v sili (utripajoče zavorne luči), 
- opozorilni signal za pripenjanje varnostnega pasu, 
- preskus čelnega trka, 
- preskus bočnega trka, 
- preskus trka v zadnji del, 
- standardizacija vmesnika alkoholne zapore, 
- snemalnik podatkov o trku in 
- nadzor tlaka v pnevmatikah. 
 
Ukrepi, ki se obravnavajo za izboljšanje varnosti tovornjakov in avtobusov, so uvedba ali 
izboljšanje:  
- oblike prednjega dela in neposrednega pogleda, 
- zaščite tovornjakov in prikolic pred podletom od zadaj (zadnji odbijači), 
- stranske zaščite (bočne zaščitne naprave) ter 
- protipoţarne varnosti v avtobusih. 
 
Na področju varnost pešcev in kolesarjev je predvidena uvedba: 
- zaznavanja pešcev in kolesarjev (v povezavi s sistemi za samodejno zaviranje v 
sili), 
- zaščite pred udarci z glavo na A-stebričkih42 in prednjih vetrobranskih steklih ter 
- zaznavanje oseb za vozili pri vzvratni voţnji. 
 
 
 
Slika 5.1: Prikaz mrtvega kota za vozilom [13]. 
 
V navedenem dokumentu, EV niso striktno omenjena, vendar bodo morala vse zahteve 
izpolnjevati tudi EV. Poleg tega pa bo morala regulativa EU upoštevati določbe Pravilnike 
ZN ter nove Globalne tehnični predpisi ZN, ki se bodo navezovali na EV. 
 
Dokaj splošne zahteve navedene v zgornjem dokumentu EU, pa so se pred kratkim začele 
pospešeno konkretizirati. Sprejeta je bila popolnoma nova Uredba (EU) 2018/858 [44], ki 
                                               
42
 Stebriček med bočnim steklom in prednjim vetrobranskim steklom. Predstavlja ključno vlogo pri zagotavljanju 
ustrezne trdnosti karoserije ter s tem povezane pasivne varnosti, a obenem krni vidljivost in s tem negativno vpliva na 
aktivno varnost. 
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bo od 1.9.2020 postala obvezna za vse nove modele vozil in bo razveljavila Direktivo 
2007/46/ES (okvirna direktiva). 
Z uredbo se bo: 
- Dvignila raven kakovosti in neodvisnost homologacije in preskušanja vozil  
(Bistveno je tesnejše sodelovanje med nacionalnimi organi z izmenjavo informacij 
in usklajenim ocenjevanjem. Predlaga se ustanovitev svetovalnega foruma z 
namenom spodbujanja najboljših praks, na katerem bi si drţave članice in Komisija 
izmenjevale informacije in usklajevale dejavnosti, povezane z izvrševanjem 
homologacijske zakonodaje). 
- Povečalo preglede avtomobilov, ki so ţe na trgu EU (Na podlagi ponovnega 
ocenjevanja skladnosti vozila se lahko razveljavijo ali prekličejo vsi nepravilno 
izdani certifikati o homologaciji). 
- Okrepil celoten sistem z evropskim nadzorom (Vključena so določila o trţnem 
nadzoru, kjer tudi organi za trţni nadzor preverjajo skladnost avtomobilskih 
proizvodov). 
Sprejetje te uredbe zagotavlja, da se določbe pravilnikov ZN uporabljajo neposredno ter da 
jih je za boljše prilagajanje tehničnemu napredku in regulativnim spremembam v okviru 
Revidiranega sporazuma iz leta 1958, mogoče pravočasno in učinkoviteje posodobiti. 
Kot eden od razlog zaradi česa se spreminja okvirna direktiva, se omenja tudi potreba po 
nadzoru tehničnih sluţb, ki so vpete v postopek homologacije. Potreba po nadzoru in 
spremljanju tehničnih sluţb se je povečala, ker se je zaradi tehničnega napredka sodobnih 
vozil (tudi ţivljenjski izdelki novih vozil so vse krajši) povečalo tveganje, da te sluţbe na 
področju, za katerega so imenovane, niso dovolj usposobljene za preskušanje novih 
tehnologij ali naprav. Lep primer je afera z izpušnimi plini Volkswagnovih vozil, ko 
celoten sistem EU homologacije ni niti zaznal, kaj šele odkril proizvajalčeve prevare o 
količini škodljivih izpušnih emisij vozila. To je uspelo šele tehničnemu organu izven 
sistema EU. 
Če je EU glasovala za pravilnik ZN ali njegove spremembe za namen homologacije 
celotnega vozila, ima Komisija pooblastilo (prej se mora posvetovati s strokovnjaki, ki jih 
imenujejo drţave članice), da dopolni to uredbo s tem, da pravilnik ZN ali njegove 
spremembe postanejo obvezni, ali da spremeni to uredbo. 
Pravilniki ZN ali njihove spremembe, za katere je EU glasovala ali jih uporablja in so 
navedeni v Prilogi II Uredbe (EU) 2018/858, so del zahtev (zahteve predstavlja tudi 
upravni postopek predpisan v uredbi) za EU-homologacijo vozil, sistemov, sestavnih delov 
ali samostojnih tehničnih enot. 
 
Izvajanje postopkov EU-homologacije vozil je predpisan v poglavju III nove Uredbe (EU) 
2018/858 in v grobem poteka po naslednjih aktivnostih. 
Proizvajalec vloţi vlogo (v papirnati ali elektronski obliki) za EU-homologacijo pri organu 
za odobritev
43
 in mu predloţi opisno mapo. Za posamezen tip vozila, sistema, sestavnega 
dela ali samostojne tehnične enote se vloţi le ena vloga. Ta vloga se vloţi le v eni drţavi 
članici in le pri enem organu za odobritev v tej drţavi članici EU. Opisna mapa vključuje: 
- opisni list (vsebuje celovit nabor informacij o značilnostih tipa vozila, ki jih organ 
za odobritev potrebuje za opredelitev tipa vozila in ustrezno izvedbo postopka 
                                               
43
 Organ za odobritev pomeni organ ali organe v drţavi članici EU, ki so pristojni za vse vidike homologacije 
vozila. Delujejo kot kontaktna točka za organe za odobritev v drugih drţavah članicah EU, imenujejo tehnične sluţbe in 
zagotavljajo, da so obveznosti proizvajalca glede skladnosti proizvodnje izpolnjene. 
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homologacije, s čimer morajo biti tudi v skladu z ustreznimi regulativnimi akti iz 
Priloge II), 
- vse podatke, risbe, fotografije in druge relevantne informacije, 
- pri vozilih navedbo postopka ali postopkov (delne, celotne ali mešane 
homologacije), 
- vse dodatne informacije, ki jih organ za odobritev zahteva v okviru postopka EU-
homologacije (npr. vlogi za homologacijo po delih je poleg opisne mape iz člena 24 
priloţen celoten sklop certifikatov o EU-homologaciji ali homologaciji ZN in 
njihove priloge, ki se zahtevajo v skladu z regulativnimi akti iz Priloge II). 
Organ za odobritev po prejemu vloge v skladu s EU-homologacijo podeli šele po tem, ko 
preveri naslednje: 
- določbe glede skladnosti proizvodnje (npr. sprejme vse potrebne ukrepe, da takšna 
preverjanja ali preskuse izvede tako pogosto, kot je določeno v regulativnih aktih iz 
Priloge II, ali vsaj enkrat vsaka tri leta, če v navedenih aktih ni določena pogostost), 
- preveri izjavo proizvajalca (npr. da noben organ za odobritev do sedaj ni zavrnil 
podelitve homologacije tega tipa), 
- skladnost tipa vozila, sistema, sestavnega dela ali samostojne tehnične enote z 
veljavnimi zahtevami-tehničnimi predpisi določenimi v uredbi (opravijo se z 
ustreznimi preskusi, ki jih izvedejo njegove imenovane tehnične sluţbe.  
Organ za odobritev pripravi opisno dokumentacijo, ki jo sestavljajo opisna mapa s 
priloţenimi poročili o preskusih in vsemi drugimi dokumenti, ki jih opisni mapi med 
izvajanjem svojih nalog, priloţi tehnična sluţba ali organ za odobritev. 
Certifikatu o EU-homologaciji se priloţijo naslednje priloge: 
- opisna dokumentacija, 
- poročila o preskusih, zahtevanimi za EU-homologacijo, pri homologaciji sistema, 
sestavnega dela ali samostojne tehnične enote oziroma obrazec rezultatov 
preskusov pri homologaciji celotnega vozila, 
- izpolnjen izvod certifikata o skladnosti tipa vozila (v primeru homologacije 
celotnega vozila). 
Organ za odobritev glede posameznega tipa vozila, sistema, sestavnega dela in samostojne 
tehnične enote proizvajalcu izda izpolnjen certifikat o EU-homologaciji in priloge. 
EU-homologacija se podeli za sistem, sestavni del ali samostojno tehnično enoto, ki je 
skladna s podatki v opisni mapi in izpolnjuje tehnične zahteve, določene v ustreznih 
regulativnih aktih iz Priloge II. 
 
EV, tako v okvirni direktivi niso neposredno omenjena, vendar se na njih navezujejo preko 
pravilnikov ZN (Pravilnik ZN št.. 12, ZN št. 100,…). 
 
 
5.2. Pregled razvoja varnosti vozil v ZN 
V luči Poročila o spremljanju in ocenjevanju naprednih varnostnih elementov v vozilih, 
njihove stroškovne učinkovitosti in izvedljivosti za pregled uredb o splošni varnosti vozil 
ter o zaščiti pešcev in drugih izpostavljenih udeleţencev v cestnem prometu, bo za 
nadaljnji razvoj varnosti EV vsekakor izjemno pomemben popolnoma nov GTR št. 20, ki 
bo terjal implementacijo zahtev v Pravilnike ZN in s tem tudi v regulativo EU, ki definira 
homologacijski postopek za vozila v EU. 
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S tem, da je nastanku GTR št. 20 botrovala poleg obstoječe regulative EU, tudi dobra 
praksa in obstoječa regulativa drţav, ki so na nek način vodilne na področju razvoja EV 
(Zdruţene Drţave Amerike, Kitajska, Japonska, Kanada in Juţna Koreja), bodo novo 
nastali Pravilniki ZN v bistvu lahko predstavljali globalno (svetovno) ureditev varnosti EV. 
Prav tako bodo morali novonastali standardi podpirati razvoj varnosti EV na način, da 
bodo skozi vsebino natančno definirali implementacijo regulativ zahtev ali pa biti povod za 
njeno spremembo, seveda na podlagi primernih razpoloţljivih podatkov, znanstvenih 
raziskav in analiz. Vse mnoţičnejša uporaba EV in s tem številčnejše praktične izkušnje 
(pokazale bodo negativne vplive na varnost EV, ki do sedaj niso bili zaznani), bodo 
najverjetneje zahtevale spremembo obstoječih zahtev. 
GTR št. 20 pa v svoji vsebini ţe nakazuje področja interesantna za nadaljnji razvoj varnosti 
EV in sicer [17]: 
- preskus potopitve v vodo, 
- dolgotrajnejši preskus poţarne odpornosti, 
- preskus rotacije REESS, 
- profil vibracij REESS, 
- vnetljivost, toksičnost in jedkost odzračenega plina (npr. količina odzračevanja za 
preskuse, ki se nanašajo na varnost po poškodbi REESS, potencialno tveganje 
"strupenih plinov" iz ne vodnega elektrolita), 
- zgorevanje in metode začetka v baterijskem sistemu, 
- ocena po varnostni REESS in postopki stabilizacije po nezgodi, 
- lahka EV (npr. kategorije L6), 
- zaščita med polnjenjem in hranjenjem izmeničnega in enosmernega električnega 
toka, 
- opozorilni signal v primeru nepravilnosti v REESS (poţar,...). 
Navedene teme naj bi bile vključene v naslednjo verzijo (posodobljen) GTR, katera naj bi 
bila pripravljena konec leta 2021. 
Glede na bodoče planirane aktivnosti UNECE, pa je razvidno fokusiranje strokovnjakov s 
področja varnosti EV predvsem na problematiko poţarne varnosti baterij. 
 
Na podlagi mojega razumevanja dejstev, ki vplivajo na varnost vozil in posledično tudi EV 
bom v naslednjem podpoglavju poskušal prikazati moj pogled na bodoči razvoj EV. 
 
 
5.3. Razvoj varnosti EV 
Sodobna druţba je zelo odvisna od mobilnosti ljudi in tovora, zato bo potreba po prevozu 
najverjetneje še naraščala. Največja ovira mnoţičnega uvajanja EV je zanesljivo omejena 
sposobnost shranjevanja električne energije sedanje generacije baterij (seveda je ovira tudi 
visoka cena EV). V povezavi s tem se mora okrepiti in oblikovati trend znatno laţjih in 
cenejših EV za premikanje katerih, je od točke A do točke B potrebno manj energije. 
Brez novih tehnologij, ki bodo podpirale varno uporabo EV se bo pojavilo veliko tveganje, 
da bodo novi modeli postali dostopnejši, vendar manj varni zato bo potrebno: 
‐ iskati konstrukcijske rešitve za laţja EV, 
‐ iskati ravnovesje med aktivno in pasivno varnostjo, 
‐ izboljšati odpornost vozil v primeru nezgode, 
‐ selekcionirati voznikove informacije. 
 
Razvoj bodoče varnosti EV 
38 
V povezavi z iskanjem konstrukcijskih rešitev, da bi bodoča EV izpolnjevala zahteve glede 
manjše teţe, robustnosti in boljše odpornosti materialov na trke (na deformacije), mora 
razvoj novih EV temeljiti na osnovi: 
‐ Lahkih kompozitih materialih. Lastnosti bodo morale presegati lastnosti osnovnih 
materialov, npr. polimeri okrepljeni s karbonskimi vlakni. 
‐ Lahkih kovin (aluminij, magnezij, mogoče titan). 
Vendar se bodo morali lahki materiali še vedno dopolnjevali s tradicionalnimi materiali 
(ţelezo, plastika,…), prav zaradi njihove cenovne dostopnosti in preizkušene učinkovitosti 
in primernosti. Poleg uporabe novih materialov bo pomemben tudi razvoj nove strukture 
EV (koncepta ali »arhitekture EV«), ki bo laţjo maso vozila odrazila v njegovi manjši 
velikosti vendar tudi povečani varnosti (ugotovili smo da so manjša vozila tudi bolj 
ranljiva v trkih). V tej smeri bo potrebno tudi razvijati nove standarde preskušanja in 
ocenjevanja teh materialov (glede aktivne in pasivne varnosti). 
 
Iskanje ravnovesja med aktivno in pasivno varnostjo mora biti usklajeno s 
konstrukcijskimi rešitvami za manjša, laţja in varčnejša EV bodočnosti (tako se bo 
izboljšal tudi prometni tok). Da bi bila takšna EV varnejša za voznika in potnike ter ostale 
udeleţence v prometu je projektantski izziv bodočnosti, ki je s trenutnega vidika teţko 
uresničljiv. Teţko uresničljiv je iz preprostega dejstva, da EV izhajajo iz obstoječih vozil z 
motorji z notranjim zgorevanjem (lep primer je Volkswagnov e-golf). 
Z novimi ukrepi aktivne varnosti EV se bo število nezgod zmanjšalo, vendar vseh tveganj 
ne bomo nikoli odpraviti. Nezgode se bodo še vedno dogajale. Sistemi za zaznavanje pred 
trkom in drugi sistemi, ki se bodo razvijali ne bodo nikoli 100% zanesljivi. Večja kot bo 
hitrost vozila, teţje se bo izogniti nezgodi. 
Glavni cilj v bodočnosti bo torej najti ravnoteţje med ukrepi aktivne in pasivne varnosti za 
najpogostejše in tipične nezgode. Podatke o tipičnih nezgodah je potrebno pridobit na 
podlagi analize razpoloţljivih podatkov o realnih nezgodah in jih po moţnosti dopolniti s 
testiranji. V naslednjem koraku bo potrebno razviti metode s katerimi se bodo testirala 
vozila za različne vrste nezgod (ne samo čelni in bočni trk kot sedaj) in vpliv le teh na 
stopnjo poškodb pri ljudeh (predvsem ranljivih udeleţencev v prometu). Na podlagi tega se 
bo lahko prišlo do zaključka, kateri od ukrepov pasivne in aktivne varnosti ima največji in 
bistveni vpliv na varnost v prometu v povezavi z energetsko učinkovitostjo in ceno EV. Na 
ta način se bo preprečilo razvoj varnosti EV v »nepotrebno« smer, ki bi ustrezal 
proizvajalcem EV ne pa uporabnikom. 
 
Odpornost EV v primeru nezgode (kljub velikemu napredku sodobnih tehnologij, ki 
pomagajo zmanjševati posledice nezgod), bo tudi v prihodnosti tema preučevanja inštitucij, 
ki opravlja tovrstne preskuse vozil. Zato morajo biti bodoča EV zasnovana in konstruirana 
tako, da nudijo optimalno (vsem sprejemljivo) zaščito v primeru nezgode. Ta izziv je 
posebej pomemben v prihodnosti, ko se bodo uporabljala lahka in majhna EV. Najbolj 
kritično vprašanje pasivne varnosti prihodnosti EV je tako strukturna zasnova vozila 
(»arhitektura« vozila). Potniški prostor mora nuditi moţnost za preţivetje potnikov v kateri 
koli vrsti nezgode (trk: spredaj, s strani in zadaj, prevračanje itd.) tudi z vozili drugačnih 
geometrijskih karakteristik (predvsem drugačnimi višinami). Geometrijska zdruţljivost z 
drugimi vozila je pomembna in mora biti na višjem nivoju kot danes, ko je natančno 
definirana oblika, višina in širina deformabilne pregrade pri testiranju čelnega ( 1 m × 
0,65 m po Pravilniku ZN št. 94 in 3 m × 3,5 m po Pravilniku ZN št. 12) in bočnega trka 
(1,5 m × 0,5 m) ter ostale značilnosti (hitrost, kot, teţišče,…). Sprednja struktura 
prihodnjih manjših EV mora biti sposobna absorbirati več energije, kot struktura današnjih 
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vozil. Le na ta način lahko postanejo bodoča EV krajša in s tem tudi laţja. Optimalno bi 
bilo, če bi takšna struktura EV zmanjšala moţnost njegovega prevračanja in mu nudila tudi 
boljšo mehansko zaščito baterij v primeru nezgode. 
 
Selekcioniranje voznikovih informacij se razvija v smer, da informacije ne sprejema 
človek temveč tehnični sistem, kar vodi v avtonomno vozilo (vozilo vozi samo). 
S teoretičnega stališča se avtonomni sistem voţnje (EV brez voznika) lahko izogne 
nezgodam, če le ta ima popolno informacijo o stanju okolja (stanje ceste, prometni in 
vremenski pogoji). Nekateri od teh informacij so na voljo in se uporabijo ţe danes (kamere 
za detekcijo cestnih oznak, radarji, ki zaznavajo druga vozila, sistem opozarjanja pred 
zapustitvijo voznega pasu,…). Prav tako se lahko zmanjša poraba energije EV, če je dovolj 
informacij o poti po kateri se EV giblje. Podatki, ki jih bo zbralo EV (in posredno tudi 
voznik), bodo uporabljeni za informacije, opozorila in aktivno posredovanje. Netočne 
informacije in napačna opozorila pa lahko povzročijo zmedo in so moteče. Takšno aktivno 
posredovanje (voznika ali pa vozila), ki temelji na nezadostnih ali napačnih podatkih samo 
po sebi lahko povzroči nezgodo. Zato bo glavni cilj v bodočnosti najverjetneje 
selekcioniranje informacij, ki so na voljo vozniku za povečanje aktivne varnosti (katere 
informacije o stanju vozila, ceste in okolice so ključne). Prav bo potrebno definirati 
informacije, ki so ključne za energetsko učinkovito voţnjo (informacije o zemljevidih, 
prometnih razmerah, vzdolţ poti, parkirnih mestih,..,). V tem kontekstu pa bi bilo zanimivo 
ugotoviti koliko voznikov dejansko uporablja varnostne ukrepe, ki so jim na razpolago v 
vozilih in ali v praksi obilo informacij za voznika, ki so mu na voljo ne predstavlja moteči 
element pri njegovi osnovni nalogi (varen premik iz točke A do točke B). 
 
 
5.3.1. Izkušnje pri uporabi vozila na električni pogon 
Z spoznanji pridobljenimi pri pisanju te naloge in s ciljem preverjanja spoznanj sem 
praktično preizkusil voţnjo in opravil vizualni pregled novega Volkswagnovega e-Golfa, 
ki je izključno na električni pogon (BEV). Prodajalec mi je po enem mesecu čakanja, dal 
vozilo na razpolago za pet ur in v tem času sem opravil pribliţno 50 km voţnje in vizualni 
pregled vozila. 
Vozilo je bilo seveda registrirano, kar pomeni, da ima dovoljenje za uporabo v cestnem 
prometu. Da bi bilo vozilo registrirano, je moralo opraviti homologacijski postopek, kar 
pomeni, da je vozilo izpolnjevalo ustrezne upravne določbe in tehnične zahteve okvirne 
direktive (Direktivo 2007/46 /ES), ki pa so se z Uredbo št. 661/2009 večinoma, 
nadomestile s Pravilnik ZN. Tehnične zahteve, katere je moralo izpolnjevati vozilo so 
navedene v Prilogi A te naloge. 
 
Od zunaj se vozilo ne razlikuje od ostalih vozil, razlika pa je na videz opazna pod 
motornim pokrovom (Slika 5.2), kjer sta nameščena električni motor in elektronika 
motorja, ki predstavljata bistvena dela EV (poleg baterije). Prav tako so opazni 
visokonapetostni vodniki, kateri povezujejo omenjena dela ter baterijo. 
Elektronika motorja je paket elektronske opreme, ki deluje med baterijo in električnim 
motorjem s ciljem regulacije hitrosti in pospeškov vozila (podobno funkcijo ima uplinjač v 
vozilih z motorji na notranje zgorevanje). Elektronika motorja spreminja enosmerni 
električni tok baterije (napetosti 323 V) v izmenični s katerim pa se poganja elektromotor. 
Prav tako regulira pretok električne energije iz baterije proti ostalim komponentam EV 
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(luči, klimatska naprava, radio, …) ter pretok regenerativne energije (pri regenerativnem 
zaviranju, ko elektromotor deluje kot generator). 
 
 
 
Slika 5.2: Prikaz motornega prostora vozila. 
AC polnilec pretvarja izmenični tok v istosmernega in ga shranjuje v baterijo. 
Vsi deli pod visoko napetostjo so ustrezno označeni (nalepka na ohišju z napisom 
nevarnost ter znakoma za nevarnost električnega toka in vročih delov, oranţna barva 
trdega zunanjega ovoja visokonapetostnega vodnika) in zaščiteni (ohišje elektronike 
motorja in AC polnilca, trd izolator visokonapetostnih vodnikov) ter jih ni moţno odpreti, 
razstaviti ali odstraniti brez uporabe orodja, tako kot regulira Pravilnik ZN št. 100. 
Izpostavljeni prevodni deli (prevodno ohišje) je spojeno z električno šasijo, oziroma je 
»ozemljeno«, skladno z določbami Pravilnika ZN št. 12, kar je razvidno tudi iz napisov na 
nalepki nameščeni na ohišje. 
 
Li-ion baterija, mase 318 kg je nameščena med premama. Masa baterije bistveno vpliva na 
celotno maso vozila, ki znaša 1615 kg (masa novega golfa z bencinskim motorjem in 
avtomatskim menjalnikom znaša 1346 kg). Sam poloţaj baterije, zagotavlja nizko teţišče 
vozila in s tem tudi večjo stabilnost vozila med voţnjo (zanesljivo in varno voţnjo, 
predvsem pri delovanju centrifugalne sile na vozilo v ovinkih), kar posledično zagotavlja 
funkcionalno varnost vozila. Poloţaj baterije prav tako zagotavlja razpoloţljivi prostor za 
absorbiranje energije v primeru trkov. Nosilec baterije, pritrjuje baterijo na vozilo ter hkrati 
omogoča mehansko zaščito ohišja baterije, kar je razvidno iz Slike 5.3. 
Baterija ni vidna v potniškem prostoru ter tudi ni prosto dostopna s čimer se zagotavlja 
njena mehanska varnost po pravilnikih ZN št. 12, 94 in 95 (krmilni mehanizem, čelni in 
bočni trk) ter električna in kemične varnost po Pravilniku ZN št. 100. 
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Slika 5.3: Pogled na Li-ion baterijo iz smeri zadnje preme. 
 
Voţnja e-golfa se v bistvu ne razlikuje od voţnje vozila z motorjem na notranje 
zgorevanje. Voţnja je udobna, malo več pozornosti pa je potrebno posvetiti izbiri ene od 
treh stopenj rekuperacije (elektromotor prevzame funkcijo generatorja in posledično 
zaviranja vozila npr. pri voţnji navzdol), če ţelimo povečati akcijski radij. Med samo 
mestno voţnjo pa sem opazil, da sta bila pešec in kolesar »presenečena« ob pojavi e-golfa 
(med prehitevanjem se nista odmaknila na rob cestišča, kot je običajno ob pojavi vozila, ki 
oddaja zvok med voţnjo). Vozilo ima vgrajen sistem AVAS, kot je predpisano v Pravilnik 
ZN št. 138, vendar je bil med voţnjo nehote izklopljen (Slika 5.2). 
 
 
 
Slika 5.4: Deaktiviran sistem AVAS. 
 
Po pravilniku ZN št. 138 se sistema AVAS ne uporablja, v primeru kadar je očitno, da 
zvočno opozarjanje v okolici ni potrebno, in kadar v bliţini zagotovo ni pešcev. 
Izklapljanje sistema AVAS je tako prepuščeno presoji voznika, kar pa po mojem mnenju 
ne zadostuje ukrepom za povečevanje skrivne varnosti v prometu. Zvok bi moral biti v 
vsakem primeru vključen, brez moţnosti izključitve te funkcije. 
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Med vizualnim pregledom vozila je izstopal nenavaden poloţaj visokonapetostnega 
vodnika za napajanje sistema REESS, pri zadnji desni premi vozila. Visokonapetostni 
vodnik je označeno skladno s Pravilnikom ZN št. 94, 95 in 100 in najverjetneje tudi 
izpolnjuje vse zahteve, ki so predpisane v omenjenih pravilnikih, vendar se kljub temu 
porajajo določeni pomisleki. Sam poloţaj visokonapetostnega vodnika je takšen, da je 
izpostavljen delovanju morebitnih velikih sil iz okolice vozila (npr. nasedanje vozila, 
udarec kamna v podvozje, nespretna vzvratna voţnja,…), kar je razvidno tudi iz Slike 5.3. 
 
 
 
Slika 5.5: Visokonapetostno vodilo za polnjenje sistema REESS. 
 
Visokonapetostni vodnik je del priklopnega sistema za napajanje sistema z REESS iz 
zunanjega vira napajanja z električno energijo in med voţnjo ni oskrbovan z energijo. 
Kljub temu mora po Pravilnikih ZN št. 94 in 95 izpolnjevati vsaj eno od štirih zahtev 
(odsotnost visoke napetosti, nizka električna energija, fizična zaščita, izolacijska upornost) 
ter eno zahtevo po Pravilniku ZN št. 100 (izolacijska odpornost). Vsaka od navedenih 
zahtev se lahko ne izpolni v primeru izpostavljena delovanju morebitnih velikih sil iz 
okolice vozila. 
Iz samega poloţaja visokonapetostnega vodnika, lahko sklepam, da je takšen nenavaden 
poloţaj nameren s ciljem, da je vozilo izpolnilo zahteve preizkuse čelnega in bočnega trka 
po pravilnikih ZN, najverjetneje pa ne bi izpolnilo preizkusa, po pravilniku, ki bi definiral 
homologacijo vozil glede zaščite oseb v vozilu pri trku v zadnji del vozila (takšen pravilnik 
še ne obstaja). 
Po mojem mnenju bi moral biti poloţaj visokonapetostnega vodnika takšen, da se 
izognemo nepotrebnim poškodbam, ki bi nastale pri vsakdanji uporabi vozila (npr. 
nasedanje vozila,…) saj se mora zagotoviti tudi funkcionalna varnost vozila. Hkrati pa bi 
zagotovili tudi večjo varnost v primeru trka v zadnji del vozila (vsaj dokler se ne izdela 
ustrezen pravilnik ZN). Okvirna nova smer poteka visokonapetostnega vodila je prikazana 
na Sliki 5.3. 
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6. Zaključki 
Glavni namen vsakega vozila z vidika varnosti (in s tem tudi EV) je zagotavljanje varnosti, 
ţivljenja in zdravja voznika ter potnikov, pa tudi drugih udeleţencev v prometu. Na 
splošno je cilj povečevanja varnosti v prometu, zmanjšati verjetnost nezgode in če se le ta 
zgodi, da se zagotovi varovanje zdravja in ţivljenja. Da bi dosegli ta cilj, je potrebno 
načrtovati, organizirati, izvajati in kontrolirati različne ukrepe, ki jih lahko imenujemo 
pasivna in aktivna varnost vozila. 
 
EV so na prvi pogled res enaka kot ostala vozila, ki jih srečujemo v vsakdanjem prometu, 
vendar v prvih stikih z EV zanesljivo opazimo oziroma, slišimo, da so tiha in nas s svojo 
»tišino« presenetijo. 
Strokovnjaki, ki se ukvarjajo z varnostjo vozil pa vedo, da EV predstavljajo tudi nekatere 
nove varnostne izzive v cestnem prometu, čeprav v bistvu niso nič bolj nevarna kot vozila 
z motorjem z notranjim zgorevanjem. Varnostna vprašanja uporabe EV, izhajajo iz 
tehnologije po kateri se le ta vozila razlikujejo od vozil s pogonom na motor z notranjim 
zgorevanjem. Tehnologija EV temelji na uporabi baterij, ki trenutno predstavlja največje 
varnostno tveganje pri uporabi. Varnostna tveganja se poizkuša minimalizirati ali odpraviti 
z regulativnim ukrepi, za katerimi pa stojijo predvsem strokovnjaki iz različnih tehničnih 
področji. Ukrepi so konkretizirani ter zdruţeni v homologacijskem postopku EU in 
temeljijo na pravilnikih ZN, ti pa se zelo hitro spreminjajo. 
 
Cilj naloge je bil prikazati dejavnike varnosti obstoječih cestnih vozil in dejavnike varnosti 
EV ter kako identificirana tveganje z vidika EV, regulirajo predpisi EU in ZN o 
homologaciji, ki je v bistvu tudi naša nacionalna regulativa. 
Skozi izdelavo te naloge sem prišel do naslednjih zaključkov: 
‐ Deleţ EV med ostalimi vozili je zanemarljiv, kar je najverjetneje tudi razlog, da je 
regulativa na področju varnosti EV zaostajala za njihovim razvojem. 
‐ V razvoj globalnih prepisov s področja varnosti EV, se predvsem vključujejo 
strokovnjaki iz drţav, ki so energetsko odvisne od naftnih derivatov, ki poganjajo 
njihova vozila. 
‐ Uporaba EV ima močno politično podporo, ki jo podpira tudi avtomobilska 
industrija. Oboji so fokusirani predvsem na uporabo električnih vozil na baterijski 
pogon. 
‐ Področje regulativnega urejanja varnosti vozil je ţe samo po sebi izjemno 
kompleksno. »Pravna kompleksnost« v povezavi z zapletenimi tehničnimi 
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specifikacijami in preskusi pa ima specifičen način pojasnjevanja problematike, ki 
pa v bistvu dajejo natančna izhodišča za homologacijski postopek. 
‐ Regulativa na področju varnosti vozil se zelo hitro spreminja, in v njo se 
vključujejo tudi specifične zahteve povezane z varnostjo EV. Nov in prvi GTR o 
varnosti EV, bo zelo hitro vplival na spreminjanje pravilnikov ZN. 
‐ Razvoj EV temelji na obstoječih vozilih in ni novih konceptualnih rešitev, ki bi bile 
realno videne v uporabi. 
‐ Varnost baterij je osnovna problematika varne uporabe EV na katero se 
osredotočajo strokovnjaki in regulativa ureditev. Vendar surovin za izdelavo baterij 
ni v neomejenih količinah, zato je bodoči razvoj baterij ob obstoječi tehnologiji 
vprašljiv. 
‐ Varna uporaba EV se v bistvu razlikuje od varne uporabe vozil z motorjem na 
notranje zgorevanje samo v varni uporabi baterij. 
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8. Priloga A 
 
Preglednica 8.1: Regulativni akti za homologacijo EV, kategorije M1. 
Zadeva Sklic na regulativni akt 
Naprave za zaščito pred podletom od zadaj in njihova 
vgradnja 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 58 
Prostor za namestitev in pritrditev zadnjih registrskih tablic Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba Komisije (EU) št. 1003/2010 
(**) 
Krmilje Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 79 
Ključavnice in tečaji vrat Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 11 
Zvočne signalne naprave in signali Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 28 
Naprave za posredno gledanje in njihova vgradnja Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 46 
Zaviranje osebnih avtomobilov Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 13-H 
Elektromagnetna zdruţljivost Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 10 
Notranja oprema Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 21 
Zaščita motornih vozil pred nedovoljeno uporabo Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 116 
Zaščita voznika pred krmilnim mehanizmom v primeru 
trčenja 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 12 
Sedeţi, njihova pritrdišča in nasloni za glavo Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 17 
Zunanji štrleči deli Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 26 
Dostop do vozila in sposobnost manevriranja (vzvratna 
prestava) 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba (EU) št. 130/2012 
Oprema za merjenje hitrosti in njena vgradnja Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 39 
Predpisane tablice proizvajalca in identifikacijska številka 
vozila 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba (EU) št. 19/2011 
Pritrdišča varnostnih pasov Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 14 
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Vgradnja svetlobnih in svetlobno-signalnih naprav v vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 48 
Odsevne naprave za motorna vozila in njihove priklopnike Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 3 
Sprednje in zadnje pozicijske svetilke, zavorne svetilke in 
gabaritne svetilke 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 7 
Svetilke za dnevno voţnjo za motorna vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 87 
Bočne svetilke za motorna vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 91 
Smerne svetilke za motorna vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 6 
Naprave za osvetlitev zadnjih registrskih tablic za motorna 
vozila 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 4 
Ţarometi motornih vozil za evropski asimetrični kratki 
in/ali dolgi svetlobni pramen 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 31 
Ţarometi motornih vozil za asimetrični kratki svetlobni 
pramen ali dolgi svetlobni pramen ali oba, ki so opremljeni 
z ţarnicami z ţarilno nitko in/ali moduli LED 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 112 
Nastavljivi sistemi sprednje osvetlitve za motorna vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 123 
Ţarometi za meglo za motorna vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 19 
Zadnje svetilke za meglo za vozila na motorni pogon Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 38 
Ţarometi za vzvratno voţnjo za motorna vozila Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 23 
Parkirne svetilke za vozila na motorni pogon Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 77 
Varnostni pasovi, sistemi za zadrţevanje potnikov in 
sistemi za zadrţevanje otrok 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 16 
Prednje vidno polje Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 125 
Namestitev in označevanje naprav za ročno upravljanje, 
kontrolnih svetilk in kazalnikov 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 121 
Sistemi za odleditev in sušenje vetrobranskega stekla Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba Komisije št. 672/2010 (EU) 
Sistemi za brisanje in pranje vetrobranskega stekla Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba Komisije (EU) št. 1008/2010 
Ogrevalni sistemi Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 122 
Nasloni za glavo, ločeni ali vgrajeni v naslonjala sedeţev Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 25 
Mase in mere Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba (EU) št. 1230/2012 
Materiali za varnostno zasteklitev in njihova vgradnja v 
vozila 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 43 
Namestitev pnevmatik Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba Komisije (EU) št. 458/2011 
Pnevmatike za motorna vozila in njihove priklopnike Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 30 
Emisije hrupa pnevmatik pri kotaljenju, oprijemljivost na 
mokrih površinah in kotalni upor 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 117 
Sistem za nadzor tlaka v pnevmatikah in rezervna 
pnevmatika 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 64 
Sestavni deli mehanskih sistemov za spenjanje med seboj 
povezanih vozil 
Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 55 
Zaščita potnikov pri čelnem trku Uredba (ES) št. 661/2009 
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Pravilnik ZN št. 94 
Zaščita potnikov pri bočnem trku Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 95 
Zaščita pešcev Uredba (ES) št. 78/2009 Evropskega 
parlamenta in Sveta 
Moţnost recikliranja Direktiva Evropskega parlamenta in 
Sveta 2005/64/ES 
Klimatske naprave Direktiva 2006/40/ES Evropskega 
parlamenta in Sveta 
Splošna varnost Uredba (ES) št. 661/2009 
Kazalniki menjanja prestav Uredba (ES) št. 661/2009 
Uredba Komisije (EU) št. 65/2012 
Alarmni sistemi vozil Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 97 
Električna varnost Uredba (ES) št. 661/2009 
Pravilnik ZN št. 100 
Sistem eCall Uredba Uredba (EU) 2015/758 Evropskega 
parlamenta in Sveta (*) 
 
